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RESUMO

Um projeto de pavimentagdo planejado, bem executado e acompanhado de um plano de
intervengdes preventivas, desempenha um papel imprescindivel no dia a dia dos seus
usudrios, garantindo a seguranga e conforto destes, bem como contribui com o tempo de
vida tutil do pavimento previsto. Isso se da em virtude de o pavimento em geral
necessitar de intervencdes periodicas devido aos diversos desgastes que sofre ao longo
dos anos, seja por incidéncia do trafego ou por acdes imprevisiveis, como as condi¢des
climaticas da regido. Dessa forma, ha necessidade de estudar a condicdo dos
pavimentos, analisando os defeitos que surgem ao longo do tempo de servigo. Como
também, propor medidas preventivas e corretivas eficientes a médio e longo prazo, que
melhor se adequem a realidade local. Para isso, o presente trabalho utilizou métodos de
avaliacdo visual de pavimentos, sendo estes o Método SHRP e o Método Vizir, em
funcdo da facil aplicabilidade e da importancia destes para o sistema de geréncia de
pavimentos, afim de verificar a similaridade entre os resultados obtidos por ambos os
métodos. Os resultados da condicdo final do pavimento apresentaram equivaléncia na
qualificacdo da via de 1 km de um trecho urbano na cidade de Maceio-AL. No entanto,
ao realizar uma andlise mais pontual, apoés a segmentacdo de trechos, observou-se
algumas divergéncias em alguns trechos. Também foi possivel concluir que ao fazer
uma comparacdo qualitativa, o Método SHRP se mostrou mais confiavel que o Método
Vizir tendo em vista a objetividade dos critérios de analise considerados pelo método.

Palavra-Chave: Pavimentagdo. Geréncia de Pavimentos. Métodos de Avaliagdo. Vizir.
SHRP.



ABSTRACT

A planned paving project, well supplied and accompanied by a preventive prevention
plan, plays an essential role in the daily lives of its users, ensuring their safety and
comfort, as well as contributing to the expected lifetime of the pavement. This is due to
the fact that the pavement in general needs periodic due to the various wear and tear it
suffers over the years, either by traffic recording or by unpredictable actions, such as the
climatic conditions in the region. Thus, there is a need to study a pavement condition,
analyzing the defects that arise over the service time. As well as efficient preventive and
corrective measures in the medium and long term, which are better suited to the local
reality. For this, the present work uses methods of visual evaluation of pavements, these
being the SHRP Method and the Vizir Method, due to their easy applicability and their
importance for the pavement exit system, in order to verify the similarity between the
results obtained. by both methods. The results of the final condition of the equivalence
pavement in the qualification of the 1 km road of an urban stretch in the city of Maceio-
AL. However, when performing a more punctual analysis, after the passage of sections,
some divergences were observed in some sections. It was also possible to realize that
when making a qualitative comparison, the SHRP Method proved to be more reliable
than the Vizier Method, in view of the objectivity of the analysis criteria considered by
the method.

Keywords: Paving. Floor Management. Assessment Methods. Vizier. SHRP.
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1 INTRODUCAO

Devido a ampla extensdo territorial que o Brasil possui, assim como ao
desenvolvimento e crescimento das cidades nas Gltimas décadas, o sistema rodoviario se
expandiu de tal forma que ¢ considerado de acordo com o Departamento Nacional de
Infraestruturas de Transportes (DNIT) o modo mais relevante de transporte de cargas e
pessoas no pais. Este € responsavel pelo transporte de cerca de 61% do total de
mercadorias e de 95% de passageiros em territorio nacional, de acordo com a
Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2019). No entanto, ainda em
conformidade com dados publicados pelo Anuario CNT do Transporte no mesmo ano,
afirma-se que somente 12,4% do total de quilometros de estradas construidas sdo
pavimentadas.

Além disso, o estado de conservagdo da infraestrutura viaria, conforme
apresentam estimativas do DNIT, retrata uma deficiéncia notavel nos pavimentos
asfalticos nacionais. Segundo o Departamento, cerca de 20% das estradas pavimentadas
nacionais apontavam um estado ruim ou péssimo, em 2016, e outros 40% estavam em
estado regular (FIESP, 2017). Isso evidencia que, apesar da importancia econdmica do
sistema de transporte rodoviario para o pais, ele ndo se da de forma efetiva por conta da
debilidade da manuteng¢ao das vias.

Como consequéncia desse cendrio, ha uma sobrecarga na malha e aumento no
nimero e gravidade de acidentes, correspondendo até 71,4% de mortes registradas ha
trés anos, de acordo com o Anuario CNT do Transporte (CNT, 2018). Consoante o que
afirma Batista (2018), ex-diretor executivo da CNT, para reverter a situagdo had a
necessidade de apoio direto em infraestrutura viaria, para melhorar significativamente a
qualidade da malha e expandir quando possivel.

Assim como, diversos trabalhos na literatura sobre sistema de geréncia de
pavimentos apontam a necessidade de diagndstico dos defeitos, estudando suas
possiveis causas para que seja realizada a melhor alternativa de solugcdo de pavimentos
deteriorados. Conforme afirma Prestes (2001), ¢ necessario ndo s6 quantificar, como
também analisar e avaliar o estado dos defeitos, para s6 entdo selecionar as melhores
estratégias de manutenc¢do ou reabilitacdo de pavimentos.

Dessa forma, o presente trabalho visa utilizar metodologias de avalia¢ao visual de
pavimentos de revestimento asfaltico tendo em vista sua praticidade de aplicacdo
atrelado ao fato de ser amplamente utilizado como método de gerenciamento de
pavimentos no Brasil e no mundo.
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2  OBJETIVOS

2.1 GERAIS

Pretende-se avaliar uma via urbana na cidade de Macei6-AL, por meio da
utiliza¢ao de dois métodos de avaliagdo visual das condi¢des superficiais do pavimento,
sendo os métodos Vizir e SHRP.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar a validagao da utilizacdo dos Métodos SHRP ¢ Vizir em trecho
urbano pavimentado;

e Verificar possiveis similaridades entre os resultados obtidos por meio dos
métodos em estudo, de todo o trecho, trecho a trecho e do trecho critico;

e Estudar a influéncia da severidade dos defeitos para entender o estado de
condi¢ao de superficie do pavimento em andlise.
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3 JUSTIFICATIVA

Para que os sistemas de geréncia e planejamento de pavimentos funcionem de
forma ideal, ¢ preciso que haja uma série de dados que permitam inteirar-se da situagao
das condigdes superficiais dos pavimentos.

De acordo com a literatura, apds essa etapa de conhecimento dos dados
necessarios, torna-se viavel pressupor o seu desempenho futuro e assim ser possivel
elaborar estratégias de manuten¢do ou reabilitacdo de pavimentos com custos menores.
Mas para que esses planos sejam os melhores possiveis, hd a necessidade de se ter
dados confiaveis obtidos por meio de avaliagdes.

Além disso, comumente sao realizadas pesquisas para avaliagdo de condi¢des de
superficie de pavimentos rodoviarios, enquanto que essas avaliacdes em pavimentos
urbanos sao deixadas em segundo plano. Segundo Fernandes Jr. (1996), diferencas
caracteristicas desses tipos de pavimentos requerem planejamentos estratégicos
diferentes, tendo em vista que o trafego em cada um deles ¢ diferente (veiculos leves e
de passeio nos trechos urbanos em oposi¢ao a parcela de veiculos pesados em rodovias),
como também velocidade de operagdes e frequéncias distintas de frenagem e
aceleragoes.

Dessa forma, o trabalho em questdo visa suprir parte dessa caréncia de estudo de
trechos urbanos, bem como melhorar a coleta de dados referentes as condi¢des
superficiais de pavimentos no municipio de Maceio.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do do trabalho serdo introduzidos os tdpicos referentes aos defeitos
superficiais de pavimentos e os métodos de avaliacdo que serdo desenvolvidos ao longo
deste trabalho.

4.1 FUNCIONALIDADE DO PAVIMENTO

Segundo Croney (1977), o pavimento, construido sobre o subleito, ¢ destinado a
resistir diretamente as agdes do trafego, ou seja, as cargas dos veiculos, e transmiti-las
as camadas inferiores. Além disso, também ¢ responsavel por melhorar as condigdes de
rolamento, garantindo assim seguranca e conforto aos usuarios.

Dessa forma, nota-se a importancia estrutural e funcional do pavimento. E, para
que ambas caracteristicas sejam atingidas, segundo Medina (1997), nos pavimentos
asfalticos, as camadas de base, sub-base e refor¢co do subleito, como apresentadas na
Figura 1, sdo de grande importancia estrutural. O objetivo da mecanica dos pavimentos
¢ limitar as tensdes e deformagdes na estrutura do pavimento, por meio da combinagdo
de materiais e espessuras das camadas constituintes.

Figura 1 - Estrutura do pavimento flexivel

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

Sub-base

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al, 2006.

Para Balbo (2007), pavimentar uma via ¢ uma obra que anseia a melhoria
operacional para o trafego, a partir da criagdo de uma superficie mais regular,
garantindo conforto no deslocamento dos veiculos e mais aderente, permitindo
seguranca em relacao a aderéncia pneu-pavimento, principalmente em situagdes de pista
umida ou molhada. Assim como, uma superficie que emite menos ruidos diante da acao
dindmica dos pneumadticos, possibilitando um melhor conforto ambiental em vias
urbanas e rurais. Ademais, ao proporcionar uma via de maior qualidade de rolamento,
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proporciona-se uma reducdo de custos operacionais, visto que estes estdo diretamente
associados as condicdes de superficie dos pavimentos. Bem como, uma via pavimentada
permite, além dos beneficios explicitados para os usudrios, reducdo nos custos
operacionais das vias e rodovias tendo em vista que os acidentes decorrentes do trafego
sd0 minimizados.

Dessa forma, a pavimentagdo tem como meta propiciar um
trafego confortavel e seguro, com estruturas € materiais capazes
de suportar os esforgos decorrentes da agdo do trafego
combinados com as condigdes climaticas, a um minimo custo,
ou seja, buscando, sempre que possivel, o aproveitamento de
materiais locais para as obras, garantindo um bom desempenho
em termos de custos operacionais e de manutenc¢ao ao longo dos
anos de servi¢o desta infraestrutura social. (BALBO, 2007,

p.16)

Entretanto, de acordo a Pesquisa CNT de Rodovias 2019, a condicdo atual da
pavimentacao, em escala nacional, ¢ precaria e deficiente. A partir da analise da
situagdo das vias, as que recebem melhor classificagdo no quesito qualidade sdao as
rodovias federais, com somente 10,8% nao asfaltadas. Em relacao as estradas estaduais,
tém-se o acréscimo na porcentagem de vias que nao possuem asfalto, correspondendo
43,7%. E o pior cenario ¢ caracterizado pelas vias municipais, em que 92,2% ndo
possuem pavimentacdo. Dessa forma, nota-se que essa precariedade representa o
subdesenvolvimento nas estradas do pais, somado ainda aos defeitos e problemas
encontrados na pequena parcela pavimentada, que acarretam diversos acidentes. As
consequéncias diretas sdo prejuizos ao modo rodoviario, que de acordo com Valente et
al (2008), ¢ o modo de transporte mais utilizado no pais_e desempenha um papel vital
para a economia e o bem-estar da nagao.

A Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2019) também analisa a situagao
de pavimentagao atual do pais, e publicou pesquisas e relatorios sobre a malha federal e
os principais trechos estaduais, as quais afirmam que cerca de 60% das vias analisadas
apontam defeitos no pavimento, caracterizando-as assim como regular, ruim ou
péssima. Portanto, a partir da conjuntura conturbada de pavimentacao no Brasil, faz-se
necessario estudar, pesquisar e entender quais sdo esses defeitos existentes € quais sao
suas principais causas.

4.2  DEFEITOS DO PAVIMENTO

Os defeitos de superficie sdo considerados danos ou problemas nos pavimentos,
que podem ser classificados segundo a terminologia normatizada (DNIT 005/2003-
TER-DNIT, 2003).

Conforme salientam Bernucci et al (2006), esses defeitos podem aparecer
precocemente, quando decorrentes de erros ou inadequagdes ou a médio a longo prazo,
quando decorrentes dos efeitos do trafego ao longo do tempo e das intempéries.
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4.2.1 Causas

Segundo Bernucci et al (2006), dentre os principais motivos relacionados ao
surgimento dos defeitos de forma precoce estio os erros de projeto e problemas
construtivos. O primeiro refere-se a dificuldade de previsdo do trafego real que atuara
sobre o pavimento. Bem como, a imprevisibilidade de excesso de carga, que por muitas
vezes incide sobre ele. Tém-se ainda falhas no dimensionamento, como escolha de
materiais inexistente no local ou de materiais selecionados de forma inadequada. O
segundo, relacionado a execugdo, entre os erros construtivos mais usuais estdo
espessuras de camadas menores que as previstas e dimensionadas em projeto, € a
deficiéncia na compactagdo das camadas.

Além das falhas precoces, existem os defeitos os quais as causas podem estar
relacionadas a fadiga decorrente do trafego natural ao longo dos anos; mudanca de
umidade e retracdo, relacionada a mudanca de clima; perda de resisténcia ao
escorregamento e diversas outras. Estas possiveis causas estdo descritas no Manual de
Reabilitacao de Pavimentos Asfalticos (DNER,1998), e podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 - Fatores implicados no desempenho e na deterioracdo dos pavimentos asfalticos

Causas genéricas

Causas especificas

Tipos de defeitos

Relacionadas com o trafego

Cargas repetidas (Fadiga)
Carga Excessiva
Escorregamento de capa
Fluéncia plastica
Densificagao (compactagao)

Trincamento

Ruptura do Revestimento
Trincas concavas
Deformacgao por
deslocamento da capa

Degradagao do agregado Trilho de Roda
Desagregacdo
Mudangas de Umidade Retragdo
Relacionadas com o Clima Expansdo Trincas ~
Exsudagao
Mudangas térmicas
Compactag@o com temperatura Trincas
Relacionadas com os Métodos inadequada
de Construgao Pouca compactagao
Deformacéo
Relacionadas com os Falta de qualidade dos materiais ~
Desagregagdes

Materiais

Outras

Perda de resisténcia ao
Escorregamento

Deformacgoes e Trincas

Fonte: Manual de Reabilitacdo de Pavimentos Asfalticos (DNER,1998), adaptado por Prestes, 2001.

Dessa forma, de acordo com a literatura, para que haja a prevencdo do
aparecimento dos defeitos € preciso observar a qualidade de execu¢do do projeto, a
constru¢do do pavimento conforme a boa técnica e a constante e periddica manutengdo
preventiva e corretiva. E valido salientar ainda, que caso nio haja um diagndstico
adequado dos defeitos e de suas causas, o consequente estabelecimento de solugdes que
ndo atinjam diretamente na origem do problema, pode acarretar maiores danos ao
pavimento.
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4.2.2 Definicoes dos Defeitos

Os defeitos sdo denominados em conformidade com as terminologias
normatizadas, que classificam e codificam os defeitos de superficie nos pavimentos
flexiveis e semi-rigidos (DNIT 005/2003 — TER). Além disso, autores como Bernucci et
al (2006), explicam e retratam a forma de incidéncia desses defeitos.

4.2.2.1 Fenda

A fenda ¢ um defeito caracterizado como qualquer descontinuidade na superficie
asfaltica do pavimento, que conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-
se sob diversas formas, conforme adiante descrito. Conforme afirmam Bernucci et al
(2006), podem ainda ser subdivididas dependendo da sua gravidade, como mostra a
Tabela 2, ou dependendo da sua tipologia, classificadas em fissura ou trinca.

Tabela 2 - Gravidade das Fendas de acordo com sua abertura

Classe 1 Classe 2 Classe 3

A<1mm A>1mm A > 1 mm e erosdo junto as bordas

Fonte: Bernucci et a/ (2006), adaptado pela autora, 2021.

Onde: A — Abertura da Fenda.

De acordo com a Norma DNIT 005/2003 — TER, a fissura ¢ uma fenda de largura
capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente
ao eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada de uma distidncia inferior a
1,50 m. E vélido salientar que as fissuras sio consideradas fendas incipientes que ainda
ndo causam problemas funcionais ao revestimento, ndo sendo assim consideradas
quanto a gravidade nos métodos atuais de avaliagdo das condi¢des de superficie.

A trinca é uma fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista
desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de
trinca isolada ou trinca interligada. Esse tipo de defeito em um pavimento evidencia
uma ameacga para o capital aplicado e em situagdes de trincas de elevado grau de
severidade, pode ser preciso a reconstruc¢ao deste pavimento, ao invés da manutencao de
rotina (QUEIROZ,1984).

Quanto a tipologia, as trincas isoladas podem ser classificadas como: trinca transversal, que apresenta
dire¢do predominantemente ortogonal ao eixo da via. Trinca longitudinal, que apresenta direcéo
predominantemente paralela ao eixo da via. No entanto, ambas podem ser classificadas ainda como curtas
ou longas. Com base nas informacdes indicadas pela DNIT 005/2003 — TER, e apresentadas na

Tabela 3, essa variagdo ¢ dada pela extensdo das trincas.
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Tabela 3 - Fatores implicados no desempenho e na deterioragdo dos pavimentos asfalticos

Curta Longa

Trinca Transversal
Extensao < 100 cm  Extensdao > 100 cm
Trinca Longitudinal

Fonte: DNIT 005/2003 — TER, adaptado pela autora, 2021.

Ainda nas trincas isoladas, segundo DNIT 005/2003 — TER, tem-se a trinca de
retragdo, vista na Figura 2. Esse tipo de trinca ndo ¢ decorrente dos fenomenos de fadiga
e sim dos fenomenos de retracao térmica ou do material do revestimento ou do material
de base rigida ou semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.

Figura 2 - Trinca isolada de Retracdo

Fonte: Bernucci et al, 2006.

As trincas interligadas, de acordo com DNIT 005/2003 — TER, sdo subdivididas
em: trinca tipo “couro de jacaré¢” que ¢ um conjunto de trincas interligadas sem dire¢des
preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré¢, representada na Figura 3.
Essas trincas podem apresentar, ou nao, erosdao acentuada nas bordas. E trinca tipo
“bloco” que ¢ um conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracio de
blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosao acentuada
nas bordas, representada na Figura 3.

Figura 3 - Trinca tipo “Couro de Jacaré”

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.
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Figura 4 - Trinca tipo Bloco

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

4.2.2.2 Afundamento

O afundamento ¢ considerado por DNIT 005/2003 — TER uma deformagio
permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento, acompanhada, ou
ndo, de solevamento. O solevamento ¢ um fenomeno relacionado ao acumulo de massa
asfaltica junto as bordas de locais que sofreram deformagdes e consequentes depressoes,
como ¢ o caso do afundamento. Pode ser considerado ainda como uma compensagao
volumétrica, caracterizada por deslocamentos laterais ou elevagdes das areas adjacentes,
conforme representa a Figura 5.

Figura 5 - Afundamento com Solevamento

Fonte: Azambuja, 2009.

Nos defeitos identificados como afundamento, existem duas subdivisdoes dadas
por DNIT 005/2003 — TER: afundamento plastico e afundamento de consolidagao.

O afundamento plastico ¢ causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas
do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Pode ser ainda subdividido
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em afundamento pléstico local ou afundamento plastico da trilha de roda, a depender da
sua extensdo, como mostra a Tabela 4.

O afundamento de consolidacdo ¢ causado pela consolidagdo diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento.
Assim como o afundamento pléastico, a depender da extensdo desse defeito, ¢
subdividido em afundamento de consolidacao local ou afundamento de consolida¢ao da
trilha de roda, também mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Tipos de afundamento decorrentes da sua extensdo

Local Trilha de Roda

Afundamento Plastico
<6m >6m
Afundamento de Consolidac¢ao

Fonte: DNIT 005/2003 — TER, adaptado pela autora, 2021.

4.2.2.3 Ondulacio ou Corrugacio

Classificadas como uma deformagao caracterizada por ondulagdes ou corrugagoes
transversais na superficie do pavimento, segundo a norma DNIT 005/2003 — TER.
Ambas sao classificadas pela letra (O).

No entanto, de acordo com Bernucci et al (2006), apesar de ambas serem
deformacdes transversais ao eixo da pista, elas se diferem pela grandeza do
comprimento de onda entre duas cristas. A corrugacdo, retratada na Figura 6, com
comprimentos de onda entre cristas na ordem de centimetros, ou dezenas de
centimetros; E a ondulacdo, retratada na Figura 7, com comprimentos de onda entre
cristas na ordem de metros.

Figura 6 - Corrugagao

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.
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Figura 7 - Ondulagio

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

4.2.2.4 Escorregamento

Definido como um deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente
do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua, conforme definido
por DNIT 005/2003 — TER e apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Escorregamento do Revestimento

Fonte: Bernucci et al, 2006.

4.2.2.5 Exsudacio

Denominado como um excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,
causado pela migracdo do ligante através do revestimento, de acordo com a Norma
DNIT 005/2003 — TER. A exsudag¢do, para a engenharia civil, ¢ o termo utilizado para
descrever o fendmeno migratério de um material para a superficie. Na pavimentagao,
esse surgimento de ligante em abundancia no revestimento fica caracterizado como
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manchas escuras, como mostra a Figura 9, e sdo geralmente causados, segundo
Bernucci et al (2006), pelo excedente do mesmo na massa asfaltica.

Figura 9 - Exsudagio

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

4.2.2.6 Desgaste

Definido como o efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos
tangenciais causados pelo trafego, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Desgaste

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

4.2.2.7 Panela ou Buraco

Denominados por DNIT 005/2003 — TER como as cavidades que se formam no
revestimento, representados na Figura 11, por diversas causas, como a falta de aderéncia
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entre camadas superpostas, causando o descolamento das camadas, podendo alcancgar as
camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas.

Figura 11 - Panela ou Buraco

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

4.2.2.8 Remendo

Definido como panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na
opera¢dao denominada de “tapa-buraco”, Figura 12. Conforme salientam Bernucci et al
(2006), embora seja uma alternativa de conservagao, o remendo € tido como um defeito,
visto que apresenta uma regido de vulnerabilidade do revestimento, causando também
desconforto ao rolamento para os usuarios.

Para DNIT 005/2003 — TER, os remendos podem ser subdivididos em: remendo
profundo e remendo superficial. O remendo profundo é aquele em que ha substituicdo
do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento.
Usualmente, apresenta forma retangular. O remendo superficial é a corre¢do, em area
localizada, da superficie do revestimento, pela aplicagdo de uma camada betuminosa.

Figura 12 - Remendo “bem” executado

|

Fonte: Bernucci et al, 2006.

A Norma DNIT 005/2003 — TER exibe ainda um resumo dos defeitos, com suas
respectivas terminologias, suas possiveis causas, classificagdes a depender da extensdo
ou ocorréncia de erosdo, codificacdo e denominagdo a partir da andlise de severidade
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dos defeitos. Esse resumo ¢ util para possiveis consultas rdpidas tanto na analise de
campo quanto na revisdo em estudos sobre o tema, e esta representado no Quadro 1.

Quadro 1 - Resumo dos defeitos — Codificacao e Classificacao

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAOD FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ; Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
: ransversais
SR || iiioe Longas e Fc-1 |Fc2 [ Fea
geradas por Isoladas - Curtas TLC Fc-1 | Fc2 | Fc3
deformacgéo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou
decommentss Sem erosao acentuada J - Necal -
: nas bordas das trincas
do fenémeno Int-.l;l:ll‘m::as - Jacard”
de fadiga g Com erosdo acentuada s i . lses
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retrago térmica ou dissecagio da 5 3 Z
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 |FG2 | FC3
revestimento
nao atribuidas Sem erosdo acentuada 1B ) FC-2 B
ao fendémeno Trincas i nas bordas das trincas
: 4 “Bloca”
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada T8E 5 Fo3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
- Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
dairiiha camadas do pavimento ou do subleito ATE
Afundamento
Devido & consolidacdo diferencial ocorrente em
De Lacal camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagdo P Devido & consolidagio diferencial ocorrente em -
camadas do pavimento ou do subleito
OndulagaolCorrugagdo - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT 005/2003 — TER.

DE

43 IMPORTANCIA DA AVALIACAO E FORMAS DE REPARO

PAVIMENTOS

Sabe-se de acordo com a literatura que os pavimentos se deterioraram mais
lentamente nos anos iniciais, caso ndo haja problemas resultantes de erros de projeto e
problemas construtivos. Mas, a medida que se aproximam do final de sua vida qutil, a
taxa de deterioracdo aumenta. Dessa forma, para corrigir os defeitos, proteger
investimentos iniciais e proporcionar aos usuarios uma superficie de rolamento
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confortavel, segura e econdmica, sdo realizadas a¢des de analise e estudo em formato de
avaliagao.

De acordo com autores como: Gordon et al (1985), Grivas et al (1991), Barros
(1991) e HAAS et al (1994), a avaliacdo de superficies de pavimentos tem por
finalidade medir o estado de conservagao dos pavimentos, identificando os tipos, a
extensdo ¢ a severidade dos defeitos. Como também, realizar o reconhecimento de
deficiéncias atuais e futuras, relativas a manuten¢do e estabelecer preferéncias na
programacdo de investimentos e elaboracdo de curvas de previsdo de deterioracao.
Além de embasar o diagnoéstico da situagdo funcional para estabelecer uma solucao
tecnicamente adequada, e caso necessario, indicar a melhor alternativa de manutengao

ou reabilitagdo do pavimento.

Dentre os fatores a serem levados em consideracdo, ao analisar a importancia da
avaliagdo de pavimentos, estdo as pesquisas desenvolvidas nos diversos paises, que
buscam continuamente formas de melhorar os sistemas de gestao de pavimentos. Haider
et al (2011), por exemplo, averiguaram em seu estudo o efeito da periodicidade do
monitoramento das coletas de dados da condicdo do pavimento na previsdo de seu
desempenho e decorrentes decisdes ao Sistema de Gerenciamento de Pavimentos
(SGP). Os resultados das analises mostraram que os intervalos de monitorizagdo podem
acometer substancialmente as condi¢cdes dos pavimentos a curto e longo prazo.
Ressaltando assim, a importadncia da avaliagdo para determinagao de mudangas de
condig¢des entre duas possiveis avaliagdes periodicas.

Além disso, estuda-se constantemente formas de reparo de pavimentos
deteriorados, das quais tém-se: manuteng¢do, que pode ser corretiva ou preventiva;
reabilitacdo, que pode ser de reforco ou de reconstru¢do, conforme afirmam Bernucci et
al (2006).

A manutengdo corretiva ¢ a mais utilizada quando a via estda em condi¢des
razoaveis de uso e sdo necessarios a realizagdo apenas de remendos e reparos
superficiais. J4 a manutencdo preventiva ¢ utilizada com o objetivo de conter a
deterioragdo inicial do pavimento, com atividades de rejuvenescimento e
recapeamentos.

A reabilitacdo de reforco envolve atividades de manutengdes, tanto corretivas
quanto preventivas. E a reabilitacdo de reconstru¢do ¢ utilizada quando o estado de
deterioragdo do pavimento ja ¢ avangado, sendo necessaria a substituicdo de toda a
estrutura ou instalacdo de drenagem.

De acordo com o guia de dimensionamento de pavimentos norte-americano da
AASHTO (1993), desde a década de 1960, foram estabelecidos o critério de resisténcia
e o critério de serventia para o calculo das estruturas de pavimento. O método de anélise
do critério de serventia impde como limite de aceitabilidade a nota de 2,5 para vias de
elevado volume de trafego e de 2,0 para as demais. Conforme salientam Bernucci et a/
(2006), na realidade, quando o valor de serventia atual alcanca esse estagio limite, deve-
se implementar a manutengdo corretiva, como mostra a Figura 13. Quando o valor de
serventia atual esta acima do limite, ¢ necessario implementar a manutengao preventiva
periddica com o objetivo de ampliar o periodo de aceitabilidade em relagao ao
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rolamento. Em situa¢des em que ndo se implementa em tempo adequado as medidas de
manutencdo, ou que seja realizada de forma inapropriada, pode-se atingir o limite de
trafegabilidade, quando neste caso, faz-se necessario a reconstru¢ao completa.

Figura 13 - Periodo recomendavel para a manuten¢do dos pavimentos

Logo apos execucao

/— |‘//— Manutencao

5_

ok S, I s e A s e Rl

T Periodo aconselhavel para a manutengao corretiva

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo
Fonte: Bernucci et al, 2006.

E valido salientar que, ainda de acordo com a literatura, ¢ aconselhavel realizar
um plano estratégico de intervengdes periddicas, incluindo sempre a manutencao
preventiva, para que haja um aumento na vida util do pavimento, e consequentemente
retardar o surgimento de defeitos prejudiciais as condi¢des de superficie.

44 METODOS DE AVALIACAO

Os métodos de avaliacdo de superficie sdo caracterizados como um viés da
avaliacdo dos pavimentos. Mediante procedimentos padronizados de medidas e
observacgdes, hd a possibilidade de apresentar condi¢des gerais do pavimento, sejam elas
funcionais ou estruturais. As metodologias para executar este tipo de levantamento sdo
fundamentadas nas verificacdes da existéncia de defeitos que aparecem na superficie
dos pavimentos, bem como nas medig¢des e calculo de indices de referéncia.

4.4.1 Manual de Identificacio de Defeitos - Strategic Highway Reserch Program

Foi desenvolvido a partir dos estudos sobre o Desempenho de Pavimentos a
Longo Prazo (LTPP), do Programa Estratégico de Pesquisas Rodoviaria (SHRP, 1993)
do Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos. Durante cerca de 20 anos de
programa, as agéncias rodovidrias nos Estados Unidos e outros 15 paises coletaram
dados sobre a condi¢do do pavimento, clima, e volumes de trafego e cargas de mais de
mil se¢des de pavimento.

Dessa forma, segundo Prestes (2001), o manual foi criado com o proposito de
fornecer ao programa uma base homogénea para coletar informagdes sobre os defeitos
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em pavimentos. Assim, foi possivel padronizar a linguagem que define as diferentes
defini¢des de defeitos, que considerava-se grande dificuldade encontrada até entdo.

O objetivo fundamental do programa, segundo Santos (2011), ¢ amplificar o ciclo
de vida dos pavimentos, tanto dos novos quanto dos ja reabilitados. Para isso, utiliza-se
materiais diversos, além de operar com cargas distintas, programas de manutencdo e
condi¢des ambientais.

De acordo com Ribeiro (2017), o manual ¢ constituido por um dicionario que
apresenta tipologias de defeitos em pavimentos flexiveis revestidos com concreto
asfaltico, e pavimentos rigidos constituidos por placas de concreto de cimento Portland
com juntas ou continuas. Nele, sdo descritos a caracterizacao de cada tipo de defeito, os
niveis de severidade e a forma de quantificacdo da extensdo. Esses defeitos podem ser
observados por meio das figuras ja apresentadas no topico 1.2, sobre os defeitos de
superficie do pavimento.

Apos a classificagdo dos defeitos, realiza-se a distin¢gdo dos niveis de severidade.
Depois, calcula-se o ICP (Indice de Condi¢do do Pavimento), a partir da analise e
calculo de indicadores de area, extensdo e severidade dos defeitos. Por fim, utiliza-se
dos Fatores de Ponderacdo para cada um dos tipos e sé entdo acha-se a categoria do
pavimento, que pode ser dividida em intervalos, indo desde “péssimo” até “excelente”.

4.4.2 Método de Avaliacao Visual - Vizir

Método francés desenvolvido pelo Laboratoire Central des Pontes et Chaussées
(LCPC) na Franga no ano de 1972. A avaliacao ¢ realizada por meio da inspecao visual
dos pavimentos, de maneira continua, para fins de manutencao preventiva. Este método
¢ utilizado para identificar as falhas presentes em um pavimento, analisar sua severidade
e possiveis formas de corrigi-las.

A primeira etapa ¢ a classificagdo dos defeitos, que segundo o método, podem ser
classificados em dois grupos: defeitos do tipo A e defeitos do tipo B, e cada um dos
defeitos possui trés niveis de gravidade, como mostram a Tabela 6 e a Tabela 7. A
categoria dos defeitos do tipo A englobam as degradagdes que caracterizam o estado
estrutural do pavimento e a do tipo B, aquelas que demandam restauracdes que,
geralmente, ndo estdo associadas a capacidade estrutural do pavimento (PRESTES,
2001).

Conforme presente no método, os defeitos classificados como estruturais (tipo A)
podem ocorrer somente no revestimento ou nas camadas mais profundas. Esses sdo
resultados de uma capacidade estrutural do pavimento insuficiente. Sado eles:
deformacao permanente, fissuras e trincas por fadiga e remendos ou reparacgdes. Os nao
estruturais (tipo B) geralmente estdo relacionados com problemas construtivos.
Também podem estar relacionados ao trafego. Sao eles: outras trincas, sem ser a por
fadiga, desgaste, exsudacdo, corrugacdo, descascamento, penteadora, panelas ou
buracos, desnivel entre pista e acostamento. Ambos estdo representados de forma
resumida na Tabela 5.
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Tabela 5 - Tipos de defeitos considerados no Método Vizir

Tipo A

Tipo B

Deformagao — Afundamento

Fissuragdo por Fadiga

Trincas por Fadiga

Reparacoes

Fissuras ou trincas longitudinais

Panelas ou Buracos

Desprendimentos — Escamagao,
desgaste, exsudagdo, descascamento

Fonte: Prestes (2001), adaptado pela autora, 2021.

Tabela 6 - Defeitos do tipo A e respectivos niveis de severidade no Método Vizir

DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO A
1 2 3
Trilho de Rodas Sensivel ao usuario, Deformacgdes Deformagdes
mas pouco graves, afetando
importante f<2cm gravemente a
seguranga € O
tempo de percurso
Fissuras Fissuras finas nas Fissuras Fissuras muito
faixas de notavelmente ramificadas e/ou
rolamento ou no abertas muito
eixo e/ou seguidamente abertas; bordas
ramificadas comprometidas

Trincas por Fadiga

Trinca por Fadiga
sem perda
de material da
malha larga

Trinca por Fadiga
mais

fechado
algumas

(<50cm),

Trinca por Fadiga
muito aberto,
desmontado em
pedagos (<20cm),

(>50cm) vezes com perda de algumas vezes com
material, perda de material
desprendimentos e
buracos em
formacgao
Reparagdes Recuperagao de Recuperagdo de Superficies Ligadas a
toda parte Defeitos do Tipo A
do pavimento
Recuperagao da Duragao Dano  aparecendo
ou Tapa-buracos superficie Satisfatoria do sobre 0 mesmo
ligada a defeitos do Remendo remendo

tipo B

Fonte: Prestes (2001), adaptado pela autora, 2021.
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Tabela 7 - Defeitos do tipo B e respectivos niveis de severidade no Método Vizir

DEFEITOS DO TIPO B SEVERIDADE
1 2 3
Fissura longitudinal de Fina e tnica *Larga (lecm ou *Larga com
juntas mais) sem erosdo das bordas
desprendimento ou ou largae
fina e ramificada
ramificada
Panelas *Quantidade < 5a10<5 >105a10
5 d=30 d=100 d=30 d=100
*Tamanho

d=30cm max

Para 100m de pavimento

Desprendimentos: Pontual sem Continuas ou Continuas com o
-Desgaste acentuado, aparecimento  Pontuais com o aparecimento da
-Desgaste Superficial, da base aparecimento da base
-Descascamento base
c o Pontual Continuas sobre Continuas sobre
Movimento c}e materiais: uma faixa de uma faixa de
Ex: Exsudacao rolamento e
rolamento “muito marcada”

Fonte: Prestes (2001), adaptado pela autora, 2021.
Onde: d — Diametro das panelas.

Ainda de acordo com o método, aplica-se ainda a defini¢do dos seguintes
parametros: extensdo dos defeitos, quantificada por: comprimento, area e incidéncia; e
gravidade dos defeitos, podendo ser: baixa, moderada ou alta; posteriormente, calcula-
se o Indice de Fissuragdio e o Indice de Deformagdo. Encontra-se logo apds a
combinagdo de ambos, a nota do estado de superficie. Em seguida, ha a necessidade de
se calcular a corregdo por reparagio e por fim, determina-se o IS (Indice de Degradagio
de Superficie).

4.4.3 Pavement Condition Index (PCI)

Segundo Shahin (2005), o indice surgiu para avaliagio de pavimentos
aeroportuarios, mas em seguida foram utilizados na quantificacdo da condi¢do de
pavimentos rodoviarios. Esse indice, traduzido para o portugués “Indice de Condigéo do
Pavimento”, foi empregado no Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU). O
sistema deve ser desenvolvido considerando condi¢des particulares de projeto, técnicas
construtivas, controle de qualidade e politicas de manutengao e reabilitacdo da cidade.
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O Indice de Condi¢do do Pavimento tem por finalidade encontrar um valor
numérico que indicard a condi¢do do pavimento (PCI), o qual varia de 0 (péssimo) a
100 (excelente). Além disso, o método realiza uma descrigdo mais detalhada da
condicdo do pavimento, classificando-o em sete denominagdes, conforme apresenta a
Tabela 8.

Tabela 8 - Denominagdo da categoria do pavimento, segundo o PCI

Pavement Condition Index Classificacao
PCI de 100 a 86 Excelente
PCIde85a71 Muito Bom
PCI de 70 a 56 Bom
PCIde 55a41 Regular
PCI de 40 a 26 Ruim
PCIde25all Muito Ruim

PCIde 10a0 Péssimo

Fonte: Shahin, (2005), adaptado pela autora, 2021.

No entanto, conforme afirmam autores anteriormente citados, o procedimento do
método esta sujeito a falta de confiabilidade a medida que realiza escolha de amostras
de forma aleatéria, o que pode impossibilitar a andlise e avaliacdo de defeitos
relevantes, resultando assim em uma avaliag¢do final de condi¢ao de pavimento que ndo
condiz com a realidade.

Além disso, para a realizagdo de um levantamento adequado por este método, faz-
se necessario dispor de instrumentos mais elaborados, como também mais tempo de
coleta de dados no campo, que os demais métodos de avaliagao.

4.4.4 Indice de Gravidade Global (IGG)

O Indice de Gravidade Global (IGG) é um indice que caracteriza defeitos
combinados. E utilizado para especificar o estado geral de um determinado trecho do
pavimento em func¢do da incidéncia de defeitos. Definido por um nimero que permite a
avaliacdo das condig¢des de deterioracdo apenas de uma se¢do ou através de comparagao
relativa entre varias secoes de uma malha de pavimentos (Yshiba, 2003).

Esse indice ¢ previsto e calculado segundo a Norma DNIT 006/2003- Avaliacao
objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos- Procedimento. Nela,
encontra-se parametros de aplicabilidade do método do IGG. Classifica ainda os valores
numéricos para a circunstdncia em que se manifesta o pavimento, o qual varia de 0
(6timo) a 160 (péssimo), conforme apresentado na Tabela 9.



Tabela 9 - Conceitos de degradagdo do pavimento em func¢io do 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.
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No entanto, autores como Yshiba (2003), Benevides (2006) e Fernandes Jr.; Oda;
Zerbini (2006) citam em seus estudos limitagdes fundamentais do indice, visto que o
mesmo considera somente o tipo do defeito e a quantidade de ocorréncias, e desconhece

o nivel de severidade e a extensao dele, com excecao das trincas.
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5 DELIMITACAO DO TRABALHO

Diversos métodos de levantamento das condi¢des da rede pavimentada foram
desenvolvidos e sdo utilizados no Brasil. Neste trabalho utilizou-se estritamente
métodos de avaliagdo dos defeitos da superficie de rolamento, sendo eles: o método
americano Strategic Highway Research Program (SHRP, 1993), e o método francés
VIZIR (1991).

A escolha do Método Vizir como ferramenta de avaliagdo superficial de
pavimentos no presente trabalho foi pautada na praticidade do método, visto que nao se
dispde de recursos mais sofisticados e a obtencdao de resultados da condi¢do de
pavimentos ¢ realizada com execu¢do simples e rapida. Além disso, segundo Péez
(2015), o método traz uma recomendagao de matriz de decisdo em conformidade com a
extensdo e a gravidade dos defeitos, admitindo classes nitidas na avaliagdo do
pavimento.

Assim como, a escolha do Método SHRP foi pautada na possibilidade comparar a
maioria dos parametros com o Método Vizir, como extensdo dos defeitos e suas
respectivas severidades. Além da sua facil e rapida execucdo, o método também nao
apresentou maiores desvantagens comparados a outros métodos de avaliagdo superficial
como o IGG e o PCI, citados anteriormente, como:

» Falta de confiabilidade a medida que realiza escolha de amostras de forma
aleatéria, no método PCI;

» Consideragdo de recalques e elevagdes como um unico defeito, no método PCI;

» Disponibilidade de instrumentos mais elaborados e mais tempo de coleta de
dados no campo, no método PCI;

* Nao consideragdo da extensdo e de niveis de severidade dos defeitos, no método
1GG;

Além disso, trabalhos anteriores, como Prestes (2001), Zanchetta (2005), Paez
(2015), que utilizaram os métodos escolhidos, concluiram que os mesmos apresentam
boa adequagdo com a realidade brasileira, sendo em alguns casos considerados mais
completos e com melhores resultados que outros métodos de avaliagdao de superficie de
pavimentos.
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6 METODO

6.1 OBJETO DE ESTUDO

Escolheu-se trabalhar com a Av. Dr. Anténio Gomes de Barros (Figura 14), a
nivel de projeto, a qual interliga a Av. Alvaro Otacilio, situada na orla maritima, a Av.
Dona Constanga de Goes Monteiro, a qual possui um dos Shoppings Center da capital
alagoana. Trabalhou-se com o sentido praia-shopping. E valido salientar que a via ¢é
uma das principais alternativas de quem se desloca nesses trechos da cidade, tendo em
vista que o objeto de estudo ¢ formado por diversos polos comerciais durante o horario
diurno, além de ser um polo gastrondomico no periodo noturno.

O trecho pavimentado ¢ uma via urbana de pista dupla, com extensdo de
aproximadamente 1,8 km e 4,5 m de largura média de faixa. A escolha desse objeto de
estudo se deu por ser uma via mais segura para a coleta de dados em campo, em
comparacdo a outras avenidas principais da cidade. Assim como, devido a sua
importancia para os cidaddos por ser uma via de fécil acesso, com pontos de Onibus e
que possui também uma segmentacao fisica central arborizada, que permite a utilizagao
da mesma para deslocamento dos pedestres de maneira segura e confortavel.

Figura 14 — Delimitagdo da Av. Dr. Antonio Gomes de Barros

Extra Hipermercado Pizzaria.Riratas. da._Bic
: Mateiﬂo izzaria Piratas.d ._F L-JI abib's &
LeMonde Empresarial Q h
MANGABEIRAS . iz
JATIOCA Fiaiadeld

Jatidca

Maceio Atlantic'Suites

BIG EUH!DFECDQ - NF Rl e Ea

\-",'_ L Lt e e Y 2 _Esldciug: )
P JTR
Q Felicia Festas ¢

Maribondo Auto Pegas @ Hospital Vida

Palato F‘ur!ta\;’erde@ tua Prefeito Abdon Arroxels

R. Dep. José Lages

@F‘revidéncia Social
R. Cap. Marinho Falecdo
Rua Hélio Prad

. Pres. Agostinho da Silva Neves Dades do mapa ©2021

Fonte: Google Maps, 2021.

6.2 SEGMENTACAO DO TRECHO

Optou-se por estudar uma extensdo de 1 km da via, na faixa da direita, sentido
praia-shopping, tendo em vista que ¢ a pista e a extensdo que possui visualmente uma
maior incidéncia de defeitos. Para trabalhar em uma analise mais representativa,
subdividiu-se a extensdo total em 5 subtrechos com extensdo de 200 m cada, conforme
recomendacgoes minimas do DNER 010/79 — PRO. Dessa forma, tém-se 5 trechos de
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estudo, representados na Figura 15. A nota final da via estudada foi dada por meio da
média aritmética das notas de todos os trechos avaliados.

Figura 15 — Segmentagdo dos 5 trechos

Fonte: Google Earth Pro, 2021.

6.3 LEVANTAMENTO DOS DEFEITOS EM CAMPO

O levantamento dos defeitos abrange a inspecao visual, seguida da caracterizacao
de cada tipo de defeito encontrado, realizando sua classificagdo, extensdo e respectiva
severidade de cada um.

Para a realizacao da coleta, foi feita uma inspe¢dao manual, realizada durante os
meses de julho e agosto, e em dias ensolarados para que ndo houvesse prejuizo na
analise em estudo. Assim como, realizou-se a coleta necessaria para analise dos defeitos
por ambos os métodos em um mesmo momento, evitando que houvesse distingdo no
levantamento de dados, ou que a extensao sofresse interferéncia climatica ou de trafego.

Foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos: camera fotografica
(smartphone); lapis e caneta; prancheta; manual de campo dos métodos utilizados
(SHRP e Vizir); trenas, utilizadas na medi¢do das dimensdes e extensdes dos defeitos;
escalimetro para medi¢do de abertura das trincas; planilha auxiliar criada pela autora
(ANEXOS), contendo as informagdes consideradas mais relevantes a serem coletadas
em campo (tipo de defeito, largura, comprimento, profundidade e abertura); e carro de
apoio. Os equipamentos de medi¢do estao representados na Figura 16.
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Figura 16 — Equipamentos de medicao das extensdes dos defeitos utilizados

' Stasrett

|

Fonte: Autora, 2021.

6.4 METODOS UTILIZADOS

6.4.1 SHRP

Nesse método, os niveis de severidade sdo classificados como baixa, média ou
alta, a depender do defeito a ser analisado. Além disso, sdo registradas as areas afetadas
(m?) por cada nivel de severidade, bem como a extensio (m) dos defeitos e sua
quantificagdo. A escala varia de 0 a 3, onde:

e 0 - Auséncia de defeito;

e 1 - Baixo nivel de severidade;

e 2 - Moderado nivel de severidade;
* 3 - Alto nivel de severidade.

Neste método a nota final sobre a condicdo do pavimento ¢ dada em determinado
ponto de uma linha continua de 0 a 100 e chamada de Indice de Condi¢io do Pavimento
(ICP), sendo que 100 representa um pavimento em excelentes condigdes
(FERNANDES, 1996). O ICP foi calculado a partir das informagdes sobre a extensao e
severidade dos diferentes tipos de defeitos dos pavimentos, tendo-se utilizado a seguinte
féormula preconizada pelo método:

ICP=100-) Dix Si
Onde:
» Di ¢ a area ou extensao atingida pela deterioragao i;
* Si ¢ um fator de ponderacao considerando a severidade da deterioragao i.

Como nem todos os defeitos, nem todas severidades ocorrem de maneira
simultanea, com base na significincia de cada defeito sdo definidos os fatores de
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ponderagdo para os niveis de severidade alta, média e baixa. No presente trabalho foi
utilizado um resumo dos fatores de ponderagdo, apresentados na Tabela 10, de acordo
com os fatores de pondera¢do em funcao da severidade da deterioragdo (Prestes, 2001),
como adotado em outros trabalhos que realizaram a utilizagdo do método em
pavimentos urbanos no Brasil.

Tabela 10 - Resumo dos Fatores de Ponderagao em fun¢do da severidade da deterioragdo

Grau de Severidade Fator de Ponderacao

Baixo 0,3
Médio 0,6
Alto 0,9

Fonte: Prestes (2001), adaptado pela autora, 2021.

As notas do ICP sdo posteriormente transformadas para uma variavel qualitativa
ordinal da seguinte maneira: As notas de 0 a 100 foram divididas em 5 intervalos iguais
e utilizados para defini¢ao da categoria do pavimento, segundo recomendado por Chen
(1993), conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Denominagéo da categoria do pavimento, segundo o ICP, no método SHRP

Indice de Condi¢iio do Pavimento Categoria do Pavimento
ICP de 100 a 80 Excelente (6timo)
ICP de 80 a 60 Bom
ICP de 60 a 40 Regular
ICP de 40 a 20 Ruim
ICPde20a0 Péssimo

Fonte: Chen, 1993.

Autores como Fernandes Jr et al (1999) recomendam ainda o uso de uma planilha
adaptada do Instituto do Asfalto (1981) para estimar a nota do ICP, representada no
Quadro 2. Esta planilha apresenta um exemplo de avaliagdio de pavimentos
considerando 15 defeitos, que podem posteriormente ser adaptada caso necessario, para
auxiliar na determinagao do ICP pelo Método SHRP.
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Quadro 2 - Planilha exemplo para avaliagdo de pavimentos, pelo método SHRP

PLANILHA PARA AVALIACAO DE PAVIMENTOS

Rodovia ou Rua:

Municipio ou Cidade:

Cdadigo da Segao: Largura:
Extensao: Data:
Tipo de Pavimento: SEVERIDADE PONTOS DEDUTIVEIS
DEFEITOS B A INTERVALO |AVALIACAO
1.Trincas por Fadiga (m?) 0-15
2. Trincas em Blocos (m?) 0-5
3. Trincas nos Bordos (m) 0-5
4. Trincas Longitudinais (m) 0-5
5. Trincas por Reflexdo {(m?) 0-5
. Trincas Transversais (m) 0-5
7. Remendos (m?) 0-5
8. Panelas (m®) 0-10
9. Deformagio Permanente nas Trilhas de Roda (m) 0-15
10.Corrugagao (m?) 0-5
11.Exsudacdo (m?) 0-5
12.Agregados Polidos (m®) 0-5
13.Desgaste (m*) 0-5
14.Desnivel Pista - Acostamento (mm) 0-5
15.Bombeamento (m*) 0-5
Soma dos
defeitos (¥ ) =

INDICE DA CONDIGAO DO PAVIMENTO

ICP = 100 - Soma dos defeitos

ICP=100-5= |

Fonte: Adaptado de Fernandes Jr et al, 1999.

6.4.2 Vizir

Inicia-se caracterizando os defeitos de acordo com os tipos A e B, anteriormente
mencionados no presente trabalho. Juntamente com essa caracterizagdo, levanta-se a
porcentagem acometida de fissura¢des, deformacgdes e areas de reparacdo. Logo em
seguida, transforma-se essas porcentagens estimadas em 4reas estimadas para realizar a
comparacao com o método SHRP. Além disso, cada tipo de defeito precisa receber uma
nota, a qual evidencia sua intensidade de degrada¢ao, podendo ser:

0 - Auséncia de defeito;
1 — Baixa gravidade;

2 — Moderada gravidade;
3 — Alta gravidade.

No segundo momento, ¢ realizado o desenvolvimento do processo operacional.
Para isso, primeiro determina-se o Indice de Fissuragdo (IF) a partir da extensdo e
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gravidade das fissuras; depois determina-se o Indice de Deformacio (ID) a partir da
extensdo e gravidade das deformagdes. Em seguida combinam-se os efeitos de ambos,
encontra-se a nota do estado de superficie e aplica-se a taxa de reparagdo, que ¢
determinada pela gravidade e extensdo dos remendos.

O M¢étodo Vizir, diferente de outros métodos de levantamento, considera que as
reparagdes sdo parte integrante do exame visual com as degradagdes. As reparagdes tém
o papel de ocultar um defeito no pavimento de forma provisoria ou permanente. Dessa
forma, para o método, elas devem ser analisadas segundo os parametros de severidade e
extensdo, como mostra a Tabela 12, para determinagdo do Indice Global de Degradagdo
(IS).

Tabela 12 - Corre¢do do IS em fungdo da severidade e extensao das reparacdes

Severidade Extensao
0a10% 10 a 50% >50%
1 0 0 0
2 0 0 +1
3 0 +1 +1

Fonte: Autret, 1991.

O valor de IS, segundo Autret (1991) varia de 1 a 7. Sendo considerado um estado
bom do pavimento, aqueles cujo IS estd proximo de 1 e estado ruim, aqueles cujo IS
esta proximo de 7. Essa classificacdo do estado de acordo com os valores encontrados
do Indice Global de Degradagio esta representada na Tabela 13. Além disso, o0 método
apresenta um fluxograma, Quadro 3, com as etapas de determinacio do Indice, sendo
pertinente para consultas rapidas referente ao método.

Tabela 13 - Denominacdo da categoria do pavimento, segundo o IS, no método Vizir

Indice Global de Degradacio Estado do Pavimento
ISdela2 Bom
[Sde3a4 Médio
ISdeS5a7 Ruim/Péssimo

Fonte: Autret (1991), adaptado pela autora, 2021.
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Quadro 3 - Principio da determinagdo do indice Global de Degradagio pelo Método Vizir

Extensio da Severidade
fissura da fissura
v l

| Indice de fissuracio (If)

Extensdo da Severidade da
deformacao deformacao

]

| Indice de deformacio (Id)

\ ‘ Nota do estado de superficie /

Correcio por reparagio

Indice Global de Degradacio (IGD)

Fonte: Autret, 1991.

6.5 IDENTIFICACAO DO TRECHO CRITICO

ApOs a classificacdo dos trechos analisados (a cada 200 m), tanto pelo Método
Vizir quanto pelo Método SHRP, ¢ possivel, por meio de uma comparagao qualitativa,
identificar quais trechos podem ser apontados como criticos. Para isso, analisou-se os
trechos que demonstraram uma condi¢ao superficial do pavimento preocupante, ou seja,
os trechos que apresentaram menores notas de ICP para o Método SHRP e maiores
notas de IS, para o Método Vizir.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo da extensdo de 1 km do objeto de estudo analisado, foi registrado ao
todo 205 defeitos conforme evidenciados no Grafico 1, estes de extensoes, dimensoes €
severidades diferentes. A maioria dos defeitos, cerca dos 2 mais incidentes, foi
representada por trincas em geral. O defeito mais recorrente foi a trinca isolada
longitudinal, o qual foi registrado por 80 vezes ao longo do levantamento. O segundo
defeito mais presente no trecho em estudo, foi a trinca interligada tipo couro de jacarg,
com um total de 36 registros. Na sequéncia aparecem panela, trinca isolada transversal,
remendo e desgaste. Além disso, observou-se que em algumas regides houve uma
combinagdo de um ou mais defeitos.

Grafico 1 - Quantidade total de defeitos em 1 km do objeto de estudo

DESGASTES ' 3
REMENDOS l 17
TRINCAS TRANSVERSAIS

panecas (D **

TRINCAS COURO DE JACARE

TRINCAS LONGITUDINAIS ' =

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fonte: Autora, 2021.

Constatou-se também que o defeito trinca couro de jacaré foi a patologia com
maior severidade em relagdo aos demais, pois, dentre o total de 36 registros, de acordo
com o Método SHRP, 69% delas receberam uma classificacdo de severidade média,
assim como, de acordo com o Método Vizir, 64% das mesmas trincas receberam uma
classificagdo de severidade alta. Os demais defeitos e suas respectivas distribuicdes de
severidades segundo ambos os métodos podem ser visualizados na Tabela 14.



Tabela 14 — Analise das severidades da quantidade total de defeitos
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DEFEITO SEVERIDADE QTD SHRP % SHRP _ QTD VIZIR  %VIZIR
BAIXA 0 0% 0 0%
MEDIA 2 67% 2 67%
DESGASTE
ALTA 1 33% | 33%
TOTAL 3 100% 3 100%
BAIXA 15 43% 5 14%
MEDIA 15 43% 15 43%
PANELA
ALTA 5 14% 15 43%
TOTAL 35 100 % 35 100%
BAIXA 10 59% 12 71%
MEDIA 6 35% 3 18%
REMENDO
ALTA 1 6% 2 12%
TOTAL 17 100% 17 100%
BAIXA 6 17% 2 6%
DE JACARE ALTA 5 14% 23 64%
TOTAL 36 100% 36 100%
BAIXA 17 21% 23 29%
TRINCA MEDIA 45 56% 35 44%
LONGITUDINAL ALTA 18 23% 22 28%
TOTAL 80 100% 80 100%
BAIXA 9 26% 13 38%
TRINCA MEDIA 18 53% 16 47%
TRANSVERSAL ALTA 7 21% 5 15%
TOTAL 34 100% 34 100%

Fonte: Autora, 2021.

Nota-se que para o defeito denominado panela (P), houve uma diferenca
relativamente significativa na comparacdo entre a caracterizacdo de severidade para
ambos os métodos. Atenta-se para o fato de apesar das panelas consideradas com uma
severidade a nivel médio resultarem em porcentagens similares (43% tanto para o
método SHRP quanto para o método Vizir), as panelas que receberam uma classificagao
como baixa (43% para o SHRP e 14% para o Vizir) e alta (14% para o SHRP e 43%
para o Vizir) apresentaram resultados bem distintos, considerando-se os dois métodos.
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Isso deve ter ocorrido devido a diferenga nos parametros de classificagdo deste tipo de
defeito, pois, para o Método SHRP, de acordo com o Manual de Campo do método, sdo
analisadas as profundidades das panelas, sendo estas: Severidade baixa para panela com
profundidade menor que 25 mm, severidade média para panela com profundidade entre
25 e 50 mm e severidade alta para panela com profundidade maior que 50 mm. Para o
Meétodo Vizir, para a classificagdo de severidade das panelas, considera-se a quantidade
e os intervalos de didmetros ou dimensdes delas. Sendo a classificagdo de severidade
baixa quando a quantidade de panelas for menor que 5 e o didmetro méximo for de 30
cm. Severidade média quando a quantidade de panelas for de 5 a 10 e o didmetro estiver
entre 30 e 100 cm. E por fim, severidade alta quando a quantidade de panelas for maior
que 10 e o diametro estiver dentro do mesmo intervalo ou com tamanho superior.
Acredita-se que essa distingao na forma de avaliagao da severidade desse tipo de defeito
em especifico, para ambos os métodos, apresentem resultados distintos, conforme
apresentados na Tabela 14.

Bem como, conforme observado nos defeitos definidos como remendo (R), os
quais apresentaram diferencas expressivas na classificacdo de severidade. Isso ocorreu
sobretudo pela forma como os métodos definem esse tipo de defeito em especifico. Para
o Método SHRP, a severidade dos remendos ¢ avaliada em fungao das severidades dos
defeitos apresentados pelo remendo. Para o Método Vizir, a classificagdo da severidade
¢ realizada mediante analise prévia, se a recuperacdo da superficie estd ligada aos
defeitos do Tipo A ou B, bem como se possui uma duragdo satisfatdria ou nao.
Acredita-se que, devido aos critérios de avaliacdo para esse tipo de defeito no Método
Vizir necessita-se de um acompanhamento a longo prazo do pavimento, para entender
todo o processo de recuperacdo do trecho pavimentado, desde antes da sua execucdo,
para compreender e poder avaliar de forma confidvel a reparacdo/remendo presente.
Diante do exposto, nesse presente trabalho os remendos foram avaliados de acordo com
sua condicao superficial, para ambos os métodos.

Assim como, no defeito trinca couro de jacaré (TJ) também houve uma diferenca
representativa nas classificacdes das severidades, baixa, média e alta, para ambos os
métodos. Da mesma maneira que ocorreu no defeito de panelas, nessa situacdo
especifica, as trincas couro de jacaré sdo classificadas mediante certa subjetividade
presente nos métodos. Para o Método SHRP, deve-se analisar a quantidade de trincas
conectadas, se ha ou ndo erosdo presente nos bordos e se ha ou ndo evidéncia de
bombeamento. Como também, sdo analisadas suas aberturas, podendo ser menor que
6 mm para severidade baixa, entre 6 e 19 mm para severidade média e aberturas
superiores a 19 mm para severidade alta, podendo ter ou ndo trincas aleatdrias
adjacentes com severidade média a alta. Para o Método Vizir, sdo analisadas a
existéncia de malha larga, reduzida ou fechada, com ou sem perda de material, se possui
fissuras claramente abertas ou ndo. Essa subjetividade na classificacdo, bem como a
utilizacao de parametros diferentes para determinar a severidade desse tipo de defeito
podem ter sido os agentes causadores dessas discrepancias nos resultados.

No mais, encontrou-se resultados congruentes nos demais defeitos, sendo eles os
desgastes, trincas longitudinais e trincas transversais, pois a forma como estes defeitos
sdo avaliados se assemelham em aspectos gerais como a abertura das trincas e a
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qualidade superficial dos desgastes. Acredita-se com isso, ter uma maior confiabilidade,
se comparados aos demais que possuem parametros divergentes.

Por fim, encontrou-se a nota final de estado de condi¢ao superficial de pavimento
para o objeto de estudo, o trecho de 1 km da Av. Dr. Antonio Gomes de Barros, sentido
praia-shopping, para ambos os métodos (Tabela 15). Isso foi realizado mediante ao
calculo da média aritmética entre as notas obtidas em cada um dos 5 trechos estudados.
No M¢étodo SHRP, o valor de ICP foi igual a 50,1, correspondendo a uma nota de
condig¢do superficial do pavimento como “Regular” e no Método Vizir, o valor de IS foi
igual a 3,8, o que equivale a uma condi¢cdo do pavimento intermediaria, classificada
como “Médio”.

Tabela 15 — Nota final de estado de condi¢ao do pavimento em 1km

SHRP VIZIR

ICP  ESTADO IS ESTADO

50,1 Regular 3,8 Meédio

Fonte: Autora, 2021.

Dessa forma, encontrou-se o mesmo conceito do pavimento por ambos os
métodos utilizados, os quais obtiveram resultados qualitativamente similares,
classificando-o com uma condi¢do intermedidria.

A seguir, serdo apresentados os dados coletados em campo em cada um dos 5
trechos, de 200 m cada, considerando a classificagao, incidéncia dos defeitos, bem como
sua extensao e severidade, a partir dos métodos SHRP e Vizir para os trechos estudados.
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7.1 TRECHO 1

Observou-se no Trecho 1 (0 a 200 m), a presenca de aproximadamente 26 defeitos
ao longo da sua extensdo, sendo eles: panelas (P), remendos (R), trincas isoladas
longitudinais curtas e longas (TLC, TLL), trincas isoladas transversais curtas e longas
(TTC, TTL), e trincas interligadas tipo couro de jacaré¢ (TJ). Alguns exemplos dos
defeitos encontrados estdo presentes nas Figura 17 (a,b,c e d), apresentadas a seguir.

Figura 17 — (a) Trinca Couro de Jacaré; (b) Abertura de Trinca Isolada; (¢) Remendo; (d) Panela

(a) Trinca Couro de Jacaré (b) Abertura de Trinca Isolada

(c) Remendo (d) Panela
Fonte: Autora, 2021.

O defeito mais recorrente nesse trecho € a trinca interligada tipo couro de jacarg,
representando 35% (9 registros) da quantidade total de defeitos presentes no trecho. Dos
defeitos apresentados, a trinca isolada longitudinal foi a que menos incidiu,
correspondendo apenas a 8% (2 registros). A distribuicdo dos defeitos observados no
Trecho 1 esta representada no Grafico 2.
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Grafico 2 - Distribuigdo dos defeitos presentes no Trecho 1

TRINCAS COURO DE JACARE

350,
REMENDOS

TRINCAS TRANSVERSAIS

EPANELAS

TRINCAS LONGITUDINAIS

Fonte: Autora, 2021.

De acordo com o Método SHRP, o Trecho 1 apresentou 50% dos defeitos com
severidade igual a 1, o que corresponde a um nivel de severidade baixa, 42%
correspondendo a um nivel de severidade média e 8% a um nivel de severidade alta.
Ap0s os célculos de acordo com a metodologia do método, encontrou-se uma nota geral
(ICP) do pavimento analisado nesse trecho de 45,6, que, de acordo com o a Tabela 11,
pode ser caracterizado com um estado do pavimento em um nivel “Regular”.

Fazendo a mesma analise considerando o Método Vizir, o0 mesmo trecho
apresentou 42% dos defeitos com nivel de severidade baixa, 35% com nivel de
severidade média e 23% com nivel severidade alta. Apds encontrar os respectivos
indices presentes no método, a nota final do pavimento analisado (IS) foi igual a 3, que
de acordo com a Tabela 13, corresponde a uma classificacdo do estado superficial do
pavimento em um nivel “Médio”.

Entende-se que a classificacdo do estado geral do pavimento no trecho em estudo,
encontrado em cada um dos métodos, de acordo com: (i) seus parametros de avaliagao
para cada tipo de defeito e (ii) niveis diferentes de severidade a partir de indicadores
diferentes, foram convergentes, tendo em vista que qualitativamente os resultados foram
similares.
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7.2 TRECHO 2

No Trecho 2 (200 a 400 m), encontrou-se um total de 34 defeitos, sendo estes os
mesmos do Trecho 1. Além disso, ¢ valido salientar que ao final do trecho, observou-se
que houve um recapeamento recente do pavimento de aproximadamente 30 m de
extensdo, o que pode ter influenciado da nota final condizente com a realidade, ao se
considerar toda a superficie da area correspondente ao Trecho 2.

Como também, encontrou-se um trecho isolado (Figura 18) devido a servigos
diversos que compromete a utilizagdo daquela area pelos usudrios, bem como
impossibilita o dimensionamento da influéncia dessa situacdo para defini¢do da
condi¢do final do pavimento nesse trecho. Nas proximidades, notou-se também a
presenca de escorregamento asfaltico ao redor de um pogo de visita. Acredita-se que
esses fatos influenciam na nota final da via nesse trecho em especifico, tendo em vista
que, ao desconsidera-los durante os célculos, por ndo se conseguir mensura-los, nao se
terd uma nota que condiga de fato com a realidade apresentada.

Alguns exemplos dos defeitos encontrados nesse trecho podem ser visualizados
nas Figura 19 (a, b, c e d).

Figura 18 — Trecho interrompido no Trecho 2 da via

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 19 — (a) Trinca Couro de Jacaré; (b) Trinca com ramificag¢des; (c) Remendo; (d) Panela

(a) Trinca Couro de Jacaré (b) Trinca com ramificacdes

(c) Remendo (d) Panela

Fonte: Autora, 2021.

Ap6s andlise dos dados, constatou-se que o defeito mais recorrente no Trecho 2
foi a trinca interligada tipo couro de jacaré, assim como no Trecho 1, com
aproximadamente 26% (9 registros) em relagdo aos defeitos totais para esse trecho. No
entanto, nota-se um equilibrio com outros dois tipos de patologias, as panelas (P), com
uma recorréncia de 23% (8 registros), e as trincas isoladas longitudinais (TL), com
aparicdo de 24% (8 registros), como mostra o Grafico 3. Nessa situagdo, o defeito que
menos apareceu foi a trinca isolada transversal, representado por apenas 12% (4
registros).



51

Grafico 3 - Distribui¢@o dos defeitos presentes no Trecho 2
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Fonte: Autora, 2021.

Segundo os resultados obtidos pelo Método SHRP, os defeitos presentes no
Trecho 2 apresentaram uma predominancia de severidade 2, ou seja, com um nivel
médio de gravidade. Essa severidade representou certa de 53% dos totais de defeitos
presentes, a partir dos indicadores do método. A nota final do pavimento (ICP) para
esse trecho em andlise foi de 58,3, categorizando o pavimento com uma condi¢ao
superficial “Regular”.

Ao aplicar o Método Vizir, verificou-se que a severidade 3, ou seja, alta, foi a
mais observada nas patologias presentes. A porcentagem de defeitos que receberam um
nivel de severidade alta foi proxima de 56%, em relagdo ao total. O resultado da nota
final do pavimento (IS) de acordo com o método foi de 5, categorizando o pavimento
nesse trecho com um estado superficial “Ruim a Péssimo”.

Ao comparar os resultados obtidos por ambos os métodos, constata-se que devido
a avalia¢do na severidade do estado dos defeitos ser de considerada, na maioria dos
casos, com um alto nivel de gravidade, no Método Vizir, € coerente que a nota final do
pavimento seja representada por uma condi¢do pior, em comparagdo com a maioria de
classificagdo de nivel de gravidade intermediaria, considerada uma severidade média,
no Método SHRP. Assim como, salienta-se que a nota de 5 no Método Vizir € o limite
inferior do intervalo de nota que classifica o pavimento com um estado “Ruim a
Péssimo”.
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7.3 TRECHO 3

No Trecho 3 (400 a 600 m), encontrou-se um total de 52 defeitos no pavimento,
sendo eles: desgaste (D), panelas (P) e trincas transversais, longitudinais e interligada
tipo couro de jacaré¢ (TT, TL e TJ), respectivamente. Algumas amostras dos defeitos
presentes no Trecho 3 podem ser observadas nas Figura 20 (a, b, ¢ e d). Pdode-se
perceber nesse trecho a presenga de miscelanea de defeitos, sendo na maior parte das
vezes a jun¢ao de duas patologias diferentes, por exemplo.

Figura 20 — (a) Panela e Trinca Couro de Jacaré; (b) Panela e Trinca Longitudinal; (c) Trinca
Couro de Jacaré

(a) Panela e Trinca Couro de Jacaré (b) Panela e Trinca Longitudinal

(c) Trinca Couro de Jacaré

Fonte: Autora, 2021.

Em seguida, ao analisar o levantamento de defeitos neste trecho, notou-se que a
quantidade de cada tipo se encontra distribuida de forma similar, sendo 31% (16
registros) de trincas longitudinais, 23% (12 registros) de trincas transversais € a mesma
porcentagem para as trincas interligadas tipo couro de jacaré. Além disso, foi observado
nesse trecho a presenga de desgaste em uma determinada regido, com desprendimento
de agregados da mistura asfaltica. Um outro diferencial do trecho em relagao aos demais
¢ que ndo houve a presenga de remendos ou reparagdes notaveis. A distribuicdo dos
defeitos pode ser vista no Grafico 4.
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Grafico 4 - Distribuigdo dos defeitos presentes no Trecho 3
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Fonte: Autora, 2021.

Apos aplicagdo do Método SHRP, o Trecho 3 evidenciou porcentagens similares
para as severidades 1 e 2, condi¢des as quais classificam o estado dos defeitos com um
nivel baixo e médio de gravidade. Cerca de 40% das patologias foram consideradas com
nivel de severidade baixa ou média, de acordo com o Método SHRP, e os outros 19%
receberam uma classificacao de severidade alta, ou seja, defeitos com gravidade maior.
A nota final do pavimento (ICP) nesse trecho foi de 56,7, o que corresponde a uma
classificacdo do estado superficial do pavimento como “Regular”.

Em relacdo ao Método Vizir, houve um predominio da severidade avaliada
como média, correspondendo a 42% dos casos. Apds a aplicacdo dos indices de
fissuragdo e deformacao, obteve-se uma nota final (IS) de 3, com uma classifica¢dao do
estado do pavimento com uma qualidade “Médio”. Destaca-se que, nesse trecho em
especifico, ndo verificou-se a apari¢do de remendos ou reparagdes. Quando esse fato

acontece, o indice de correcdo ¢ nulo e assim a nota final de IS ¢ equivalente a
encontrada apenas com os indices de fissuragdo e deformacgao.

Ao comparar os resultados obtidos pelos dois métodos, nota-se uma similaridade
na observancia de defeitos com classificacdo de severidade alta, equivalendo em torno
de 19%, tanto para o Método SHRP quanto para o Método Vizir. Além disso, a
categorizacdo final da via nessa localidade também foi convergente para um estado de
condicdo do pavimento considerado mediano.
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7.4 TRECHO 4

Neste trecho (600 a 800 m), foi possivel localizar em torno de 45 defeitos no
pavimento, sendo estes os mesmos encontrados nos demais trechos. As Figura 21 (a, b,
c e d) retratadas a seguir, mostram alguns exemplos da situacdo superficial do
pavimento nesses pontos de falha.

Figura 21 — (a) Panela com Desgaste; (b) Trinca Couro de Jacaré; (c¢) Trincas Longitudinais

(a) Panela com Desgaste (b) Trinca Couro de Jacaré

(c) Trincas Longitudinais

Fonte: Autora, 2021.

No Trecho 4, o defeito mais incidente foi as trincas longitudinais, equivalendo a
47% (21 registros) do total e o defeito menos recorrente sendo o defeito de reparagdo, os
remendos, sendo esses correspondentes a apenas 2% (1 registro) dos defeitos. Além
disso, foi possivel observar a presenga de patologias combinadas e de desgaste nas
extremidades de alguns defeitos presentes no trecho. No entanto, ressalta-se que a
grande maioria dos defeitos apresentaram extensdes que podem ser consideradas
pequenas se comparadas as demais extensdes dos defeitos encontrados em outros
trechos. A distribuicdo geral dos defeitos no trecho em analise estd apresentada no
Grafico 5.
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Grafico 5 - Distribuigdo dos defeitos presentes do Trecho 4
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Fonte: Autora, 2021.

Apos a aplicagao do Método SHRP, foi evidenciado que a maioria dos defeitos
apresentados no Trecho 4 receberam uma avaliagdo de nivel de severidade dos defeitos
igual a 2, ou seja, severidade média, de 67%. Os demais se distribuiram entre as
severidades baixa e alta, com 16% e 18%, respectivamente. Notou-se, apesar disso, que
0 pavimento recebeu uma nota final de ICP equivalente a 61,6, a qual o classifica com
um estado de condi¢do superficial classificada como “Bom”. No entanto, destaca-se que
a nota (ICP) estd muito proéxima ao limite superior do intervalo que categoriza o
pavimento com um estado de condicdo superficial categorizada como “Regular”,
representado pela nota 60, conforme apresentado na Tabela 11.

Logo apos, ao se calcular a nota final do pavimento em relagdo ao Método Vizir,
encontra-se que a maior parte dos defeitos também foram categorizados com uma
severidade a nivel médio, correspondendo a 51% do total. E, ap6s a aplicagdo dos
indices de fissura¢dao e deformacao, a nota final do pavimento (IS) no trecho em estudo
foi de 3, classificando o pavimento com um estado de condigao superficial “Médio”.

Ao comparar os resultados obtidos pelos métodos, acredita-se ser coerente as
notas finais de condi¢ao superficial dos pavimentos no Trecho 4, tanto pela incidéncia
de defeitos quanto pelos niveis de severidade apresentados, pois, em ambos se encontra
uma situacdo parecida, a qual apresenta condi¢cdes semelhantes de estado final, mesmo
com uma classificacdo rigida divergente. Ou seja, apesar do resultado encontrado pelo
Método SHRP ser considerado como “Bom”, na pratica sua nota encontra-se na
limiaridade da condigdo mediana, conforme explicita a nota de condi¢ao superficial
considerada qualitativamente como “Médio”, no Método Vizir.
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7.5 TRECHO 5

No Trecho 5 (800 a 1000 m), foram registrados 48 defeitos, sendo estes os
mesmos encontrados nos demais trechos. Algumas amostras dos defeitos presentes no
Trecho 5 podem ser observadas nas Figura 22 (a, b ,c e d).

Figura 22 — (a) Panela; (b) Trinca Longitudinal; (c) Panelas; (d) Trinca Couro de Jacaré

e

(a) Panela (b) Trinca Longitudinal

(c) Panelas (d) Trinca Couro de Jacaré
Fonte: Autora, 2021.

Nesse ultimo trecho, o defeito mais presente foram as trincas longitudinais (TL),
representando quase 70% (33 registros) do total de defeitos registrados. As demais
patologias se distribuem nos outros 20%, sendo estas, na ordem decrescente de
quantidade de registro: panelas (P), remendos (R), trincas transversais (TT), trincas tipo
couro de jacaré¢ (TJ) e desgastes (D). A distribuicao geral dos defeitos no trecho em
analise esta apresentada no Grafico 6.
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Grafico 6 - Distribuigdo dos defeitos presentes do Trecho 5
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Fonte: Autora, 2021.

De acordo com o Método SHRP, o Trecho 5 apresentou 65% dos defeitos com
uma severidade considerada média, 29% com uma severidade alta e apenas 6% com
severidade considerada como baixa. A nota final da condi¢ao do pavimento (ICP) no
trecho estudado foi de 28,5, o que segundo o método, classifica o pavimento com um
estado definido como “Ruim”.

Assim como, de acordo com o M¢étodo Vizir, aproximadamente 48% dos
defeitos registrados receberam uma classificacdo de severidade alta, 42% com nivel de
severidade média e apenas 10% foram categorizadas com uma severidade a nivel baixo.
Dessa forma, apos aplicacdo dos indices presentes no método, encontrou-se uma nota
final de condicdo de pavimento (IS) igual a 5, a qual define o trecho com uma condi¢ao
“Ruim a péssimo”.

Dessa forma, encontra-se uma convergéncia nos resultados obtidos, tendo em
vista que, a maior parte das severidades dos defeitos registrados por ambos os métodos
foi definida como elevada e média. Dessa forma, ¢ coerente que a classificacao de uma
condig¢do superficial de pavimento tida como “Ruim” tanto para o Método SHRP quanto
para o Método Vizir.
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7.6 TRECHO CRITICO

Ao realizar uma andlise geral dos resultados obtidos em cada um dos trechos,
conforme apresentado na Tabela 16, nota-se que a maioria dos resultados sobre o estado
final de condicdo do pavimento estd coerente quanto a comparacdo dos métodos
aplicados. Além disso, pode-se definir que, de acordo com as classifica¢des obtidas por
meio das notas de ICP e de IS, o Trecho 5 foi o que apresentou maior criticidade para
ambos os métodos.

Tabela 16 - Resumo das notas finais dos pavimentos nos 5 trechos em estudo

- ESTADO ESTADO
TRECHO EXTENSAO ICP SHRP IS VIZIR
1 0-200m 456 Regular 3 Médio
2 200 — 400 m 58,3 Regular 5 Ruim a Péssimo
3 400 — 600 m 56,7 Regular 3 Médio
4 600 — 800 m 61.6 Bom 3 Médio
5 800 — 1000 m 28,5 Ruim 5 Ruim a Péssimo

Fonte: Autora, 2021.

Para o Método SHRP, o trecho que apresentou uma maior criticidade foi o Trecho
5, o qual apresentou uma nota final de condicdo de pavimento (ICP) de 28,5, a qual
classifica o pavimento em um estado de condi¢ao superficial “Ruim”. Chegou-se nessa
classificacdo em decorréncia especialmente do registro de defeitos com severidades
elevadas, sendo estas a maioria (correspondendo a 65% do total de patologias
registradas no trecho).

Acredita-se que isso ocorreu devido principalmente a presenga dos seguintes
defeitos: trincas em geral com extensdes consideraveis (grande parte acima de 3 m) e
com aberturas consideradas severas (entre 20 e 40 mm), remendo (Figura 23) com
dimensdes significativas (2,48 m de largura por 5 m de comprimento), como também
desgaste (Figura 24) com dimensodes elevadas (2,25 m de largura por 4,7 m de
comprimento) com a presenca de agregados graudos aparentes.

Esses fatos, de acordo com o Método SHRP, caracterizam um estado de

degradacdo na sua superficie e contribuem significativamente com uma nota baixa de
ICP.
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Figura 23 — Remendo no Trecho 5

Fonte: Autora, 2021.

Figura 24 — Desgaste no Trecho 5

Fonte: Autora, 2021.

No Método Vizir, o Trecho 5 também apresentou maior criticidade. O trecho em
questdo recebeu uma nota de IS de 5 e foi categorizado com um estado “Ruim ou
Péssimo”. Além disso, destaca-se que, apesar do Trecho 2 também receber a mesma
classificagcdo, notou-se que a porcentagem de defeitos registrados com severidade baixa
e média foram similares (cerca de 23 e 21%, respectivamente) para esse trecho, o que
ndo ocorreu no Trecho 5. Neste Gltimo trecho, encontrou-se apenas 10% dos defeitos
registrados com severidade baixa, sendo o restante, a grande maioria com (90% do total
de patologias encontradas) classificadas com severidade média e alta.
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Além disso, entende-se que o Trecho 5 apresentou maior criticidade sobretudo por
causa da alta incidéncia de defeitos classificados com severidade alta, aproximadamente
metade dos defeitos registrados. Dentre esses defeitos, de acordo com o Método Vizir, a
maioria deles foram as trincas isoladas longitudinais, seguidas das panelas e trincas
couro de jacaré. Isso ocorreu porque as trincas longitudinais (65% do total de defeitos
registrados com alta severidade no método) apresentaram aberturas consideraveis. As
panelas (17% dos defeitos registrados com severidade alta) apresentaram certo nivel de
desgaste superficial, além de profundidades consideraveis. As trincas couro de jacaré
(9%) apresentaram aberturas significativas, bem como extensdes notaveis, em
comparagdo as dimensdes dos demais defeitos que receberam classificagdes de
severidade inferiores.

7.7 COMPARACAO ENTRE OS METODOS

Apesar dos métodos SHRP e Vizir utilizarem os mesmos indicadores, sendo estes
extensao/area e severidade de defeitos, eles dispdem de parametros diferentes no critério
de escolha das gravidades e de notas finais. Dessa forma, um mesmo defeito pode ter
recebido uma classificagdo de baixa severidade por um método e média ou alta para o
outro. Um outro fator a ser levantado em conta ¢ que a andlise realizada pelo Método
Vizir depende em partes da subjetividade do avaliador no momento do tratamento dos
dados, como ¢ o caso dos remendos (reparagdes ou tapa-buracos), trincas interligadas
tipo couro de jacaré (trincas por fadiga), trincas isoladas longitudinais (fissuras
longitudinais) e desgastes.

Essas observacdes explicam o fato de que, em alguns trechos, houve uma
divergéncia entre as classificagdes qualitativas obtidas por cada um dos métodos, como
¢ o caso do Trecho 2, que para o Método SHRP tem-se o nivel de condi¢ao do estado do
pavimento considerado “Regular”, e para o Métodos Vizir “Ruim a Péssimo”. Isso
ocorreu devido a subjetividade na avalia¢do do defeito trinca couro de jacaré, pois para
o M¢étodo Vizir 78% receberam uma classificacdo de severidade alta, enquanto para o
M¢étodo SHRP nenhum deste tipo de defeito recebeu a mesma classificacdo, sendo a
maioria (89%) considerada com uma severidade média.

Assim como, no Trecho 4 encontra-se uma divergéncia na classificagdo final da
condi¢do de pavimento pelos dois métodos. No entanto, ressalta-se que a nota de ICP
equivalente a 61,6, para o Método SHRP, a qual o classifica o pavimento com um
estado “Bom”, encontra-se muito préxima ao limite superior do intervalo que categoriza
o pavimento com um estado de condi¢do superficial categorizada como “Regular”,
representado pela nota 60.

Essas diferencas podem também estar associadas ao fato de que o levantamento
foi realizado por um unico avaliador.
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8 CONCLUSOES

Apos a andlise dos dados, notou-se que de fato, apenas observar a quantidade ou
incidéncia de defeitos ndo ¢ suficiente para determinar se um trecho ¢ ou nao critico.
Ressalta-se a importancia da aplicacdo de métodos de avaliagdo visual para entender
qual ¢ de fato a condic¢ao superficial do pavimento, analisando suas particularidades e
preferencialmente, segmentando o objeto de estudo em trechos. Com isso, pode-se
encontrar uma nota final de condi¢do de pavimento mais representativa com a realidade.

Observou-se que a analise da severidade dos defeitos ¢ de suma importancia pois
interfere diretamente na nota final deste, pois, sabe-se que na pratica, defeitos que
apresentam pior estado na sua superficie, interferem mais no conforto de rolamento dos
usuarios da via.

No Método SHRP, encontrou-se que nota final do estado do pavimento para 1 km
do objeto de estudo foi de 50,1, classificando a via como “Regular”. No Método Vizir,
encontrou-se a nota final do estado do pavimento de 3,8, o classificando com um estado
de condic¢do superficial considerado “M¢édio”. Logo, nota-se que, considerando o toda a
extensao do objeto de estudo, obteve-se a mesma classificagdo do estado final do
pavimento para ambos os métodos em estudo.

Além disso, observou-se que o Trecho 5 foi considerado como o trecho critico,
tanto para o Método SHRP quanto para o Método Vizir. De acordo com o Método
SHRP, isso ocorreu devido a existéncia de trincas com extensoes ¢ aberturas eminentes,
assim como a presen¢a de um remendo com dimensdes significativas e desgastes com
dimensdes elevadas e com alta severidade. E para o Método Vizir, isso ocorreu devido
principalmente a grande maioria dos defeitos apresentarem severidade média e
severidade alta, sendo apenas 10% das patologias encontradas consideradas com baixo
nivel de severidade.

Apos revisao bibliografica, estudo, levantamento em campo, memorial de calculo
e analise dos resultados obtidos, conclui-se, apds uma comparagdo qualitativa, que no
presente trabalho o Método SHRP demonstra maior confiabilidade nas classificagdes do
pavimento em decorréncia da objetividade utilizada durante a determinagdao da
gravidade dos defeitos, se comparados com o Método Vizir. Isso se dd porque em
algumas situacdes esse segundo método demonstra dependéncia da forma como o
avaliador ird qualificar o defeito mediante as recomendacgdes.

Dessa forma, entende-se que ha subjetividade nos critérios de defini¢do da
gravidade de patologias no Método Vizir. Acredita-se que uma forma de melhorar essa
confiabilidade na analise, em decorréncia de falta de valores ou intervalos precisos de
classificacdo da severidade de alguns defeitos, seria uma analise coletiva de alguns
avaliadores treinados, para que o resultado seja mais coerente e significativo.

Além disso, constata-se que os métodos escolhidos sdo de fato tangiveis de serem
aplicados a nivel de projeto, em trechos urbanos pavimentados. Ambos encontraram
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classificagdes semelhantes e que sdo de certo modo, congruentes com o que ¢
perceptivel por usudrios do trecho.

Assim como, a partir dos resultados gerais obtidos pela segmentagdo em trechos,
comprovou-se o que foi estudado no comeco do trabalho: ndo basta apenas quantificar
os defeitos presentes em uma via, levando em conta que trechos com uma menor
quantidade de defeitos demonstraram ser mais criticos que trechos com uma quantidade
maior. Ha a necessidade de se aplicar métodos que utilizem como critérios de avaliacao,
a andlise da severidade e da extensdo das patologias, para entender como o nivel de
deterioragdo dos defeitos influenciam na nota final do pavimento.
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9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que, se for possivel realizar uma interdi¢ao da via, segmentar os trechos
em extensdes menores pois, € possivel que em se¢des de maiores extensdes encontre-se
uma maior dificuldade no levantamento de dados, o que acarreta em uma confiabilidade
menor. Dessa forma, recomenda-se realizar a mesma andlise com o trecho estaqueado a
cada 20 m, conforme recomenda a norma DNIT 006/2003 — PRO.

Assim como, devido a falha na objetividade de andlise e classificacdo da
severidade de alguns defeitos pelo Método Vizir, sugere-se que haja a participacao de
alguns avaliadores para verificar se a classificagao final da gravidade de cada tipo de
defeito ¢ convergente e assim encontre-se uma categorizagdo de estado final do
pavimento mais representativa e condizente com a realidade.

Além disso, recomenda-se que caso possivel, aplique estes ou outros métodos de
avaliacdo superficial de pavimentos no mesmo trecho do objeto de estudo, atrelados a
aplicacdao de métodos de avaliagdo objetivas ou estrutural de pavimentos, com o uso de
equipamentos e comparar os resultados. Essa avaliacdo adicional ¢ importante para
validagdo dos métodos de avaliagdo visual de pavimentos.



64

REFERENCIAS

AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials. Guide
for design of pavement structures. Washington, 1993.

AUTRET, P. e J.L. Brousse. VIZIR, Método com apoio de computador para a
estimativa das necessidades de conservacio de uma rede rodoviaria. Laboratoires
Central des Ponts et Chaussées, LCPC. France, 1991.

AZAMBUJA, A. R. Pavimentos Asfalticos: Analise de Patologias da
Repavimentagdo de trechos devido a obras de rede de esgoto sanitario. 2009.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2009.

BALBO, J. T. Pavimentacao Asfaltica: Materiais, projetos e restauracio. Sao Paulo,
Ed. Oficina de Textos, 560 p., 2007.

BARROS, R. Assessing Composite Distress Evaluations. In Transportation Research
Record 1311. Transportation Research Board. Washington, 1991.

BENEVIDES, S. A. S. Modelos de desempenho de pavimentos asfalticos para um
sistema de gestio de rodovias estaduais do Ceara. (Tese de Doutorado). COPPE,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2006.

BERNUCCI, L. B.; MOTTA, L. M. G.; CERATTI, J. A. P.,; SOARES, J. B.
Pavimentacdo asfiltica: Formacdo basica para engenheiros. PETROBRAS:
ABEDA, 500 p., Rio de Janeiro, 2006.

CHEN. X.; WEISSMANN, J.; DOSSEY, T.; HUDSON, W.R. “URMS: Graphical
Urban Roadway Management System at Network Level”. Transportation Research
Record No 1397. 1993. 103-111.

CNT (2018) Anuario CNT do Transporte 2018, Estatisticas Consolidadas.
Confederagdo  Nacional do  Transporte. =~ SEST/SENAT. Disponivel em
http://www.http://anuariodotransporte.cnt.org.br/2018. Acesso em 03/11/2020.

CNT (2019) Pesquisa CNT de Rodovias 2019, Relatorio Gerencial. Confederagao
Nacional do Transporte. SEST/SENAT. 236 p. Brasilia, 2019.

CRONEY, D. The design and performance of road pavements. London: Her
Majesty’s Stationery Office, 1977.

DNER (1998) Manual de reabilitacio de pavimentos asfalticos. Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem. Ministério dos Transportes, 1998.

DNIT (2006) Manual de restauracio de pavimentos asfalticos. Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes. Instituto de Pesquisas Rodovidrias (IPR
Publ., 720 p. 314). Rio de Janeiro.



65

DNIT 005 (2003) — TER Defeitos nos pavimentos asfalticos - terminologia.
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Instituto de Pesquisas
Rodoviarias. Rio de Janeiro.

DNIT 006 (2003) — PRO Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Instituto de
Pesquisas Rodoviarias. Rio de Janeiro.

FERNANDES, Jr.; LEOMAR, J.; ODA, S.; ZERBINI, L. F. Defeitos e atividades de
manutencio e reabilitacio em pavimentos asfalticos. Departamento de Transportes —
STT — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos,
Estado de Sdo Paulo, Brasil. 1999.

FERNANDES Jr., LEOMAR, J.; ODA, S.; ZERBINE, L. F.. Defeitos e atividades de
manutencio e reabilitacio em pavimentos asfalticos. 101 f. Grafica da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

FERNANDES Jr., J. L., MARGARIDO, S.A & ZERBINI, L.F. Priorizacio em
Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos. Anais da 7* Reunido de Pavimentacdo
Urbana. Sdo José dos Campos — Sdo Paulo — Brasil. 26 a 28 de junho de 1996.

FIESP, Departamento da Industria da Construcio. Pavimento de vias no Brasil:
infraestrutura de transportes terrestres rodoviarios e cadeias produtivas da
pavimentacao. Sao Paulo: FIESP, 2017. 70 p.

GORDON, R. et al. Condition Rating Methods for Pavement Management Systems.
In Pavement Systems Management Workshop. Albary. Australia, 1985.

GRIVAS, D. A. et al. Distress Survey Methodology of the New York State Thruway
Authority’s Pavement Management System. In Transportation Research Record
1311. Transportation Research Board. Washington, 1991a.

HAAS. R.; HUDSON, W. R.; ZANIEWSKI, J. Modern Pavement Management.
Krieger Publishing Company. Malamar, Florida 1994.

HAIRDER, S. W. et al. Impact of Pavement Monitoring Frequency on Pavement
Management System Decisions. Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, n. 2225, p. 43-55, 2011.

MEDINA, Jaques. Mecanica dos Pavimentos. Rio de Janeiro, Ed. UFRJ, 1997.

PAEZ, E. M. A. Indice de Condi¢io do Pavimento (ICP) para aplicacio em
Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos. 2015. 151 f. Dissertagao (Mestrado).
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2015.

PRESTES, M. P. Métodos de Avaliacdo Visual de Pavimentos Flexiveis — Um
Estudo Comparativo. 2001. 146 f. Dissertagio (Mestrado em Engenharia — Enfase em
Transportes). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

QUEIROZ, C. A. V. Modelos de previsio do desempenho para geréncia de
pavimentos no Brasil. Ministério dos Transportes, Brasilia, 366 p., 1984.



66

RIBEIRO, T. P. Estudo descritivo das principais patologias em pavimento flexivel.
Revista Cientifica Multidisciplinar Ntcleo do Conhecimento. Edi¢do 04. Ano 02, Vol.
01. pp 733-754. 2017.

SANTOS, C. R. G. Dimensionamento e analise do ciclo de vida de pavimentos
rodoviarios: uma abordagem probabilistica. 2011. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Departamento de Engenharia de Transportes, Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2011.

SHAHIN, M. Y. Pavement Management for Airports, Roads and Parking Lots. :
Chapman & Hall, second. New York, 596 p., 2005.

SHRP (1993) Distress Identification Manual for the Long-Term Pavement Performance
Project. Strategic Highway Research Program. National Acadamy os Science.
Washington, DC.

VALENTE, A. M.; NOVAES, A. G.; PASSAGLIA, E.; VIEIRA, H. Gerenciamento
de transporte e frotas. 2. Ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2008.

YSHIBA, J. K. Modelos de previsao de desempenho: estudos de rodovias do Estado
do Parana. (Tese de Doutorado). Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.

ZANCHETTA, F. Aquisi¢ao de dados sobre a condicdo dos pavimentos visando a
implementacido de Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos. 2005. 121 f.
Dissertacdo (Mestrado). Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Sao Carlos, 2005.



ANEXOS

Planilha auxiliar para coleta de dados em campo
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TRECHO 1: 0 - 200 m
DEFEITO|LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m)| PROFUNDIDADE (mm)| ABERTURA (mm)|AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP [SEVERIDADE VIZIR|
Fonte: Autora, 2021.
Dados do Trecho 1
TRECHO 1: 0 - 200 m
DEFEITO|LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m){PROFUNDIDADE (mm)| ABERTURA (mm)|AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP [SEVERIDADE VIZIR]|
R1 1,55 0,95 - - 1,4725 MEDIA MEDIA
R2 1,45 0,91 - - 1,3195 MEDIA MEDIA
™1 2,49 2,6 - 20 6,474 ALTA ALTA
R3 12,64 1,07 - - 13,5248 BAIXA BAIXA
T2 9,54 2,5 - 15 23,85 ALTA ALTA
TTLL - 3 - 10 - MEDIA MEDIA
TTL2 - 2,1 - 3 - BAIXA BAIXA
T3 3,58 1,02 - 10 3,6516 MEDIA ALTA
R4 2,32 0,65 - - 1,508 BAIXA BAIXA
Ti4 3,8 1,96 - 5 7,448 BAIXA MEDIA
P1 0,17 0,11 5 - 0,0187 BAIXA BAIXA
P2 1,77 0,69 35 - 1,2213 MEDIA MEDIA
RS 1,78 2,54 - - 4,5212 BAIXA BAIXA
R6 1,7 0,61 - - 1,037 BAIXA BAIXA
R7 2,6 2,08 - - 5,408 BAIXA BAIXA
TS 0,72 1,23 - 6 0,8856 BAIXA MEDIA
Tl6 0,8 2,92 - 10 2,336 MEDIA ALTA
R8 3,1 4,3 - - 13,33 BAIXA BAIXA
TB1 0,7 1,9 - 10 1,33 MEDIA ALTA
7 2,8 0,5 - 10 1,4 MEDIA ALTA
P3 0,28 0,52 5 - 0,1456 BAIXA BAIXA
TLC3 - 0,77 - 7 - MEDIA MEDIA
TTC4 - 0,26 - 5 - BAIXA BAIXA
TTCS - 0,53 - 7 - MEDIA MEDIA
TB2 1,83 1,06 - 5 1,9398 BAIXA BAIXA
TLL - 2,1 - 10 - MEDIA MEDIA

Fonte: Autora, 2021.
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TRECHO 2: 200 - 400 m

DEFEITO | LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m) | PROFUNDIDADE (mm) | ABERTURA (mm) | AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP | SEVERIDADE VIZIR
1 1,3 43 - 7,5 5,59 MEDIA ALTA
TLLL - 1,1 - 10 - MEDIA BAIXA
TLL2 - 1,7 - 4 - BAIXA BAIXA

P1 0,4 2,68 55 - 1,072 ALTA ALTA
TTLL - 1,7 - 10 - MEDIA ALTA
TTL2 - 2,9 - 5 - BAIXA MEDIA
TTL3 - 4,1 - 7 - MEDIA ALTA
T2 2,2 4,6 - 5 10,12 BAIXA MEDIA
TLL3 - 3,1 - 4 - BAIXA MEDIA
T3 0,65 53 - 10 3,445 MEDIA ALTA

R1 1,8 3,7 - - 6,66 MEDIA MEDIA

P2 0,29 0,88 35 - 0,2552 MEDIA ALTA
T4 0,88 59 - 15 5,192 MEDIA ALTA

R2 1,18 4,6 - - 5,428 MEDIA BAIXA

R3 2,2 1,42 - - 3,124 BAIXA BAIXA

R4 1,8 2,4 - - 4,32 BAIXA BAIXA

P3 0,32 3,4 20 - 1,088 BAIXA ALTA
TI5 0,9 1,1 - 7 0,99 MEDIA MEDIA

P4 0,29 0,52 30 - 0,1508 MEDIA ALTA

PS5 0,38 0,83 30 - 0,3154 MEDIA ALTA
TTL4 - 2,6 - 6 - BAIXA BAIXA
T6 1,3 0,64 - 16 0,832 MEDIA ALTA
7 0,77 1,2 - 10 0,924 MEDIA ALTA

P6 D=1M - 120 - " 0785 ALTA ALTA
T8 0,4 1,51 - 11 0,604 MEDIA ALTA
TLL4 - 3,8 - 5 - BAIXA MEDIA
TLLS - 1,54 - 5 - BAIXA BAIXA
TI9 0,7 1,43 - 15 1,001 MEDIA ALTA
TLL6 - 2,89 - 5 - BAIXA MEDIA

p7 0,26 0,41 20 - 0,1066 BAIXA ALTA

P8 D=0,35 - 20 - 0,0961625 BAIXA ALTA
TLL7 - 3,7 - 20 - ALTA ALTA
TLL8 - 3,27 - 17 - MEDIA ALTA

RS 0,81 1,14 - - 0,9234 MEDIA BAIXA

Fonte: Autora, 2021.
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Dados do Trecho 3
TRECHO 3: 400 - 600 m
DEFEITO [ LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m) | PROFUNDIDADE (mm) | ABERTURA (mm) | AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP | SEVERIDADE VIZIR
TLLL - 1,2 - 12 - MEDIA ALTA
TLL2 - 3,8 - 20 - ALTA ALTA
P1 0,38 0,64 40 - 0,2432 MEDIA MEDIA
TLL3 - 1,1 - 5 - BAIXA BAIXA
TLC4 - 0,89 - 30 - ALTA BAIXA
TLCS - 0,73 - 2 - BAIXA BAIXA
TLL6 - 1,07 - 2 - BAIXA BAIXA
1 1,03 2,9 - 20 2,987 ALTA ALTA
T2 1,38 0,7 - 10 0,966 MEDIA MEDIA
DE1 0,64 1,7 - 1,088 MEDIA MEDIA
P2 0,26 0,33 20 - 0,0858 BAIXA MEDIA
P3 0,27 0,39 20 - 0,1053 BAIXA MEDIA
3 0,7 4,7 - 12 3,29 MEDIA ALTA
T4 1,3 3 - 10 3,9 MEDIA ALTA
P4 0,44 0,5 15 - 0,22 BAIXA MEDIA
PS5 1,39 1,04 30 7 1,4456 MEDIA ALTA
TS 1,24 1,5 - 1,86 ALTA MEDIA
TLL7 - 1,9 - 5 - BAIXA BAIXA
T6 1,2 1,8 - 3 2,16 BAIXA MEDIA
7 0,85 2,7 - 10 2,295 MEDIA ALTA
P6 0,4 0,55 10 - 0,22 BAIXA MEDIA
T8 1,1 5,1 - 5 5,61 BAIXA ALTA
TTLL - 2,9 - 5 - BAIXA MEDIA
TTL2 - 4,4 - 5 - BAIXA MEDIA
TTC3 - 0,7 - 3 - BAIXA BAIXA
TLL8 - 1,8 - 3 - BAIXA BAIXA
TLL9 - 2,7 - 12 - MEDIA MEDIA
TLL1O - 1,5 - 11 - MEDIA BAIXA
TLL11 - 1,1 - 20 - ALTA MEDIA
TLC12 - 0,75 - 7 - MEDIA BAIXA
TTL4 - 1,14 - 30 - ALTA MEDIA
TTCS - 1,65 - 20 - ALTA MEDIA
TTL6 - 1,45 - 20 - ALTA MEDIA
v - 1,08 - 12 - MEDIA BAIXA
TTC8 - 0,66 - 7 - MEDIA BAIXA
9 1,45 1,65 - 10 2,3925 MEDIA BAIXA
P7 0,25 03 2 - 0,075 BAIXA BAIXA
TJ10 0,4 1,7 - 15 0,68 MEDIA ALTA
11 0,77 0,9 - 15 0,693 MEDIA MEDIA
P8 0,25 0,33 2 - 0,0825 BAIXA MEDIA
P9 0,35 0,35 1 - 0,1225 BAIXA MEDIA
P10 0,41 0,66 3 - 0,2706 BAIXA MEDIA
TTL9 - 1,65 - 7 - MEDIA MEDIA
TLC13 - 0,75 - 15 - MEDIA BAIXA
TTL10 - 1,02 - 10 - MEDIA BAIXA
TTC11 - 0,7 - 20 - ALTA MEDIA
TI12 0,88 2,17 - 10 1,9096 MEDIA MEDIA
TLC14 - 0,7 - 2 - BAIXA BAIXA
TLC15 - 0,85 - 1 - BAIXA BAIXA
P11 0,45 0,5 4 - 0,225 BAIXA BAIXA
TTC12 - 0,61 - 10 - MEDIA BAIXA
TLL16 - 3,3 - 20 - ALTA ALTA

Fonte: Autora, 2021.
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TRECHO 4: 600 - 800 m
DEFEITO [ LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m) | PROFUNDIDADE (mm) | ABERTURA (mm) | AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP | SEVERIDADE VIZIR

P1 0,5 0,93 90 - 0,465 ALTA MEDIA
TTC1 - 0,56 - 10 - MEDIA BAIXA
TLLL - 1,6 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL2 - 2 - 5 - BAIXA BAIXA
TLL3 - 1,5 - 7 - MEDIA BAIXA
TLLA - 1,7 - 10 - MEDIA MEDIA
TLLS - 2 - 5 - BAIXA BAIXA
TLL6 - 2,7 - 8 - MEDIA BAIXA
TLC1 - 0,91 - 3 - BAIXA BAIXA

Tl 1,15 3,1 - 11 3,565 MEDIA ALTA
TLL7 - 4,7 - 20 - ALTA ALTA
TLLS - 1,9 - 10 - MEDIA MEDIA
TTC2 - 0,5 - 20 - ALTA MEDIA
TTC3 - 0,52 - 12 - MEDIA MEDIA
TLLO - 2,23 - 10 - MEDIA MEDIA
TLC2 - 0,95 - 11 - MEDIA MEDIA
TLC3 - 0,67 - 10 - MEDIA MEDIA

R1 1,3 0,72 - - 0,936 ALTA ALTA
TTLL - 1,67 - 10 - MEDIA MEDIA
TTL2 - 1,43 - 22 - ALTA ALTA
TTL3 - 1,34 - 10 - MEDIA MEDIA
TTC4 - 0,5 - 7 - MEDIA MEDIA
TTCS - 0,84 - 10 - MEDIA MEDIA
TLCA - 0,99 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL1O - 2,04 - 3 - BAIXA BAIXA
TLL11 - 1,1 - 20 - ALTA ALTA

P2 D=0,9M - 90 - 0,63585 ALTA MEDIA

T2 0,7 0,5 - 11 0,35 MEDIA MEDIA
TTL4 - 1,06 - 20 - ALTA ALTA

T3 0,98 1,5 - 9 1,47 MEDIA ALTA

P3 0,22 0,55 50 - 0,121 MEDIA ALTA

TI4 1 1,36 - 10 1,36 MEDIA MEDIA

P4 1,02 1,43 40 - 1,4586 MEDIA ALTA
TTLS - 1,2 - 15 - MEDIA ALTA

PS5 0,84 0,83 30 - 0,6972 MEDIA BAIXA
TLCS - 0,79 - 10 - MEDIA BAIXA
TTL6 - 1,33 - 5 - BAIXA BAIXA
TTL7 - 2,7 - 5 - BAIXA BAIXA
TLL12 - 1,47 - 5 - BAIXA BAIXA
TLL13 - 3,15 - 10 - MEDIA MEDIA

P6 0,4 0,6 40 - 0,24 MEDIA MEDIA

P7 0,23 0,25 35 - 0,0575 MEDIA MEDIA
TLL14 - 3,8 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL1S - 1,6 - 15 - MEDIA MEDIA
TLL16 - 2,04 - 13 - MEDIA MEDIA

Fonte: Autora, 2021.
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TRECHO 5: 800 - 1000 m
DEFEITO [ LARGURA (m)| COMPRIMENTO (m) | PROFUNDIDADE (mm) | ABERTURA (mm) | AREA (m?)| SEVERIDADE SHRP | SEVERIDADE VIZIR

TLC1 - 0,74 - 15 - MEDIA ALTA
TTLL - 1,2 - 10 - MEDIA BAIXA
TTL2 - 1,13 - 10 - MEDIA BAIXA
TLLL - 1,52 - 20 - ALTA ALTA
TLC2 - 0,61 - 11 - MEDIA ALTA
TLL2 - 1,37 - 10 - MEDIA ALTA
TLL3 - 1,1 - 8 - MEDIA MEDIA
P1 0,47 0,76 30 - 0,3572 MEDIA MEDIA
R1 D=0,45 - - - 0,1589625 BAIXA BAIXA
R2 D=0,60 - - - 0,2826 BAIXA BAIXA
TLL4 - 73 - 10 - MEDIA MEDIA
TLLS - 1,9 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL6 - 2,3 - 10 - MEDIA MEDIA
TLC3 - 0,5 - 8 - MEDIA BAIXA
TLL7 - 1,1 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL8 - 2 - 12 - MEDIA ALTA
TLLO - 1,93 - 11 - MEDIA MEDIA
TLL1O - 1,58 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL11 - 2,18 - 9 - MEDIA MEDIA
TLLI2 - 1,25 - 10 - MEDIA MEDIA
™1 - 1,4 - 15 - MEDIA ALTA
TLL13 - 3,4 - 20 - ALTA ALTA
TLL14 - 1,33 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL15 - 1,69 - 10 - MEDIA MEDIA
D1 0,65 43 - - 2,795 ALTA MEDIA
TLL16 - 2,43 - 20 - ALTA ALTA
TLL17 - 2,28 - 30 - ALTA ALTA
TLL18 - 2,64 - 10 - MEDIA MEDIA
P2 0,8 0,61 60 - 0,488 ALTA MEDIA
R3 2,48 5 - 10 12,4 MEDIA ALTA
TLL19 - 1,75 - 20 - ALTA ALTA
TLL20 - 3,05 - 20 - ALTA ALTA
TLL21 - 1,3 - 40 - ALTA ALTA
TLL22 - 3,07 - 20 - ALTA ALTA
P3 0,5 0,3 10 12 0,15 BAIXA ALTA
TLL23 - 1,49 - 20 - ALTA ALTA
TLCA - 0,97 - 10 - MEDIA MEDIA
TLCS - 0,93 - 10 - MEDIA MEDIA
TLC6 - 0,9 - 20 - ALTA ALTA
TLL24 - 2,37 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL25 - 1,88 - 10 - MEDIA MEDIA
TLL26 - 1,5 - 10 - MEDIA MEDIA
P4 0,74 1,24 50 - 0,9176 MEDIA ALTA
TLL27 - 5,1 - 20 - ALTA ALTA
D2 2,25 4,7 - - 10,575 MEDIA ALTA
PS5 D=0,3 - 40 - 0,07065 MEDIA ALTA
P6 D=0,25 - 30 - 0,0490625 MEDIA ALTA
T2 1,37 3,49 - 20 4,7813 ALTA ALTA

Fonte: Autora, 2021.




