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RESUMO

A infraestrutura de transporte apresenta grande relevancia para o progresso socioecondmico do
pais, o que enfatiza a obrigatoriedade de manter as estradas em excelentes condi¢des de trafego
e garantir que seus pavimentos apresentem bom desempenho a longo prazo. No entanto, apesar
da importincia da malha rodovidria, nota-se uma deterioracdo crescente do revestimento
asféltico, evidenciada pelo aparecimento de manifestagdes patoldgicas. Assim, o objetivo deste
trabalho € detectar as principais manifestacdes patoldgicas que afetam o pavimento asfaltico
flexivel em trechos da PB-393, localizada no limite entre as Cidades de Cajazeiras e Sao Joao
do Rio do Peixe. Além disso, propor solucdo técnica adequada para corrigir manifestacdes
patoldgicas identificadas e avaliar o estado geral da rodovia com base no Indice de Gravidade
Global (IGG). Ao examinar o caso e identificar as anomalias no pavimento, foi possivel realizar
uma avaliacido das manifestacOes patoldgicas presentes. Os defeitos mais comuns encontrados
nas secOes analisadas foram as trincas isoladas, trincas tipo “couro de jacaré” e panelas, com as
manifestacdes patologicas se manifestando predominantemente sobre os remendos existentes.
A partir da avaliacdo realizada, € evidenciado que os segmentos analisados apresentam um nivel
de deterioragdo considerado "ruim", diante dessa constatacdo, a opcao mais apropriada para a
recuperagdo da rodovia € a fresagem seguida de recapeamento do pavimento, a fim de garantir
aos usudrios conforto e seguranca.

Palavras-chave: indice de gravidade global; manifestagdes patologicas; rodovias.



ABSTRACT

Transport infrastructure is of great importance for the socioeconomic progress of the country,
which emphasizes the obligation to keep roads in excellent conditions for traffic and ensure that
their pavements present good performance in the long term. However, despite the importance
of the road network, there is a growing deterioration of the asphalt coating, evidenced by the
appearance of pathological manifestations. Thus, the objective of this work is to detect the main
pathological manifestations that affect the flexible asphalt pavement in sections of the PB-393,
located on the limit between the cities of Cajazeiras and S@o Jodo do Rio do Peixe. In addition,
propose an adequate technical solution to correct identified pathological manifestations and
evaluate the general condition of the highway based on the Global Severity Index (IGG). By
examining the case and identifying the anomalies on the pavement, it was possible to carry out
an assessment of the pathological manifestations present. The most common defects found in
the analyzed sections were isolated cracks, “alligator hide” cracks and pans, with pathological
manifestations manifesting predominantly on the existing patches. From the evaluation carried
out, it is evident that the analyzed segments present a level of deterioration considered "bad".
Because of this finding, the most appropriate option for the recovery of the highway is milling
followed by resurfacing the pavement, to guarantee comfort to users and security.

Keywords: global severity index; pathological manifestations; highways.
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1 INTRODUCAO

As primeiras rodovias brasileiras, conforme afirma a Confederacdo Nacional dos
Trabalhadores em Transportes e Logistica (CNTTL, 2007), surgiram em meados do século
XIX; entretanto a ampliacdo da malha rodovidria s6 ocorreu durante a Era Vargas, a partir do
ano de 1932, ap6s a criagdo do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER).

De acordo com Vasconcelos (2013), foi a partir da década de 60 que houve o incentivo
para o uso do automdvel, por meio de diversas medidas implementadas, que impactaram tanto
de forma direta quanto indireta. No que tange as medidas diretas, o apoio a industria
automobilistica e a facilidade na aquisi¢do de veiculos se destacam, além da criacdo de uma
infraestrutura favordvel. J4 em relacdo as medidas indiretas, observa-se a liberdade de
circulacdo, a disponibilidade de estacionamentos publicos gratuitos, o licenciamento com
custos reduzidos e uma fiscalizacdo menos rigorosa tanto em relacao aos condutores quanto aos
veiculos. Essas medidas estdo alinhadas com uma iniciativa de unificacdo do pais mediante
extensas obras rodovidrias, que t€m como propdsito unificar, promover e modernizar a
economia nacional (ROCHA, 2015).

Conforme Azevedo (2007), o principal objetivo da pavimentacdo deve ser projetar e
construir uma estrutura forte o suficiente para suportar as cargas do trafego e fornecer uma
qualidade aceitdvel de conforto durante o trajeto. As propriedades que compdem as camadas
do pavimento sdo afetadas pelo seu uso conforme o tempo, pelas caracteristicas em que esse
trafego € realizado e as condi¢Oes climdticas acerca da regido.

Segundo especifica a Norma 006-PRO do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2003a), o sistema rodovidrio de cada estado € constituido pelas rodovias
federais, estaduais e municipais, e suas fun¢des devem ser compatibilizadas de modo a otimizar
o atendimento as necessidades dos transportes rodovidrios nessa unidade federativa.

A economia do pais se tornou um aspecto que esta diretamente ligado com as rodovias
e seu dinamismo, o transporte de carga e de pessoas é considerdvel nesse tipo de modal,
fazendo-se necessdrio vias que apresentem um desempenho adequado para atender a grande
demanda por um determinado periodo, caso ndo ocorra nenhuma interferéncia que altere sua
condi¢do. Segundo a Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT, 2022) dos 110.333 km de
rodovias, 55,5% da extensdo da malha rodovidria do pais avaliada apresenta problemas, 44,5%
estd em condicao satisfatoria, 0,6% estd com o pavimento totalmente destruido. No Estado da

Paraiba cerca de 48,5% da malha vidria apresenta problemas.
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Posto isto, neste trabalho foi desenvolvida uma anélise das manifesta¢des patoldgicas
identificadas em pavimento flexivel, os trechos utilizados se localizam na PB-393, que de
acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem (DER, 2022) possui aproximadamente
22,4 km e fica na divisa das Cidades de Cajazeiras e Sdo Jodo do Rio do Peixe; rodovia que
possui um transito excessivo de automdveis de pequeno e grande porte, como caminhdes e
Onibus, os quais carregam variados tipos de carga, desde estudantes para os centros de ensino a
produtos para infraestrutura.

A PB-393 € uma das rodovias mais importantes da regido, ja que € rota de acesso ao
Estado do Rio Grande do Norte, gerando grande nimero de viagens entre os dois estados. A
rodovia em estudo é também rota de varias cidades da regido, tendo em vista que Cajazeiras é
polo em educagdo e possui diversas faculdades privadas e publicas, possuindo diariamente
grande quantidade de Onibus transitando pela referida rodovia.

Segundo Gongalves e Espindola (2020) ha varias maneiras de avaliar o nivel de
deterioracdo de um pavimento, podendo ser feita a andlise conjunta dos defeitos para gerar uma
avaliacdo geral ou analisando-os individualmente, considerando a frequéncia e a intensidade de
cada um.

Para a andlise utilizou-se o método IGG (Indice de Gravidade Global) baseado na
Norma 006-PRO (DNIT, 2003a). O IGG avalia a ocorréncia dos defeitos nas se¢des analisadas.
O método € um indice combinado de falhas que nos permite classificar um trecho homogéneo
de pavimento, em razdo da ocorréncia dos defeitos de superficie, atribuindo um conceito de
condicdo do pavimento em fungio do valor encontrado, este pode variar entre 0 (Otimo) até
160 (Péssimo).

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar e analisar as manifestacdes
patoldgicas presentes no trecho da PB-393, divisa entre as Cidades de Cajazeiras e Sao Jodo do
Rio do Peixe, conforme sugere a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) referente a avaliacdo objetiva

da superficie de pavimentos flexiveis.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo estdo apresentados os objetivos do seguinte Trabalho de Conclusdo de

Curso (TCCO).
2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar as manifestacOes patolégicas presentes no trecho da PB-393, divisa das

Cidades de Cajazeiras e Sao Jodo do Rio do Peixe.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar metas a fim de expor e justificar as manifestagdes patologicas que se
manifestam no trecho em estudo € necessdrio para um aprofundamento do tema, posto isso,
foram tracados os seguintes objetivos especificos:

- identificar trechos com manifestacdes patoldgicas presentes na rodovia;

- avaliar o estado atual da superficie do pavimento através do método Indice de Gravidade
Global (IGG), conforme sugere a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) referente a avaliacdo
objetiva da superficie de pavimentos flexiveis;

- analisar e propor solu¢des adequadas para as manifestacdes patoldgicas identificadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo estdo contidos os aspectos da literatura relacionados aos temas
essenciais para a elaboracdo do trabalho, assim como resultados de trabalhos de outros autores

inseridos no conteddo.
3.1 PAVIMENTO

Assim como especifica 0 Manual de Pavimentacao (DNIT, 2006a), o pavimento é uma
superestrutura composta por um sistema de camadas de espessuras finitas, sobrepostas a um
espaco considerado teoricamente como infinito — a infraestrutura ou terreno de fundacao
denominado subleito.

Para Balbo (2016), a pavimentacdo possibilita, antes de tudo, a melhoria no trafego,
oferecendo maior conforto no deslocamento, uma superficie mais aderente e maior seguranca
em condicdes de pista imida ou molhada.

Os pavimentos classificam-se em trés categorias, que segundo DNIT (2006a) sdo:
flexivel, semirrigido ou semiflexivel e rigido.

- Pavimento Flexivel: onde todas as camadas sofrem deformacgdes eldsticas significativas
sob o carregamento aplicado e, portanto, as camadas sofrem parcelas aproximadamente
equivalentes. Como exemplo: pavimentos com base de brita ou composta de solo
pedregulhoso com revestimento asfaltico.

- Pavimento Semirrigido ou Semiflexivel: se caracteriza por possuir uma base cimentada por
algum aglomerante de propriedades cimenticias. Como exemplo: uma camada de solo-
cimento revestida por camada asféltica.

- Pavimento Rigido: possui camada de revestimento com resisténcia em relagdo as camadas
inferiores e, portanto, tem a camada de revestimento como principal absorvente das tensoes
advindas dos carregamentos. Como exemplo: rodovias constituidas com lajes de concreto
de cimento Portland.

Para Araujo et al. (2016) o pavimento rigido possui maior durabilidade e resisténcia as
intempéries quando comparado ao pavimento flexivel, todavia possui maior custo de
implantacdo e demanda maior tempo para a execu¢do, o que pode tornar invidvel a sua
utilizacdo. Devido a isso, a utiliza¢do do pavimento flexivel € o mais utilizado no Brasil.

O pavimento flexivel compde-se de varias camadas, que de acordo com Sengo (2007)

sdo: subleito, camada de regularizacdo, reforco do subleito, base, sub-base e camada de
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revestimento.

- Subleito: é a camada de terreno natural consolidado e compactado, a fundag¢do do
pavimento (BALBO, 2016).
- Camada de Regulariza¢do: camada construida acima do subleito com o objetivo de molda-
lo, respeitando cotas e larguras estabelecidas no projeto (SENCO, 2007).
- Reforco do Subleito: é a camada que possui espessura transversal constante, suas principais
funcdes sdo: regularizar o subleito e reduzir a espessura da sub-base (DNIT, 2017).
- Sub-base: tem a mesma fun¢ao da base, é composta por um material de qualidade inferior
(DNIT, 2006a).
- Base: € a camada criada para suportar e dispersar as forcas verticais provocadas pelo trafego
transmitidas pelo revestimento e distribui-las ao subleito ou reforco de subleito. A base pode
ou ndo ser complementada pelo reforco de subleito e pela sub-base (SENCO, 2007).
- Revestimento: considerada a camada mais nobre do pavimento, recebe diretamente a acio
do trafego e transmite as cargas para as camadas seguintes sem sofrer grandes deformacdes.
Est4 designada a melhorar a superficie de rolamento em termos de conforto e seguranca
(BALBO, 2016)

A Figura 1 apresenta a secdo transversal do pavimento flexivel e como as camadas

referidas estdo dispostas.

Figura 1 — Camadas do pavimento flexivel.

Lﬂ
Revestimento

~— Base
== n-'nl'r. p - =I'r. n_- =."'- y - “:}_-T—'.. SUIJ“IJESE
Reforco do Subleito

Reqularizacao

Subleito
Fonte: CNT (2017).

3.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTO FLEXIVEL
CNT (2017) explica que as propriedades dos materiais que compdem o pavimento

sofrem alteragcdes de acordo com o seu uso, piorando de forma gradativa, essa piora se da pelo

tempo de vida da estrutura, mas também pela solicitacdo do trafego e pelas intempéries. Assim
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como afirma Bernucci et al. (2008) os defeitos de superficie sdo danos ou deterioracdes das
camadas do pavimento flexivel que podem ser visualizadas a olho nu.

De acordo com CNT (2017) para garantia do conforto e da seguranga do pavimento, sdo
necessdrias intervencoes de restauracdes. A andlise da necessidade se d4 através de testes e
ensaios das propriedades das camadas.

A Norma 005-TER (DNIT, 2003b) classifica essas manifestacdes patolégicas e sdo
utilizadas como indicadores na avaliacao das condi¢des da superficie dos pavimentos. A seguir

temos as principais manifestacdes patoldgicas encontradas pela norma supracitada.
3.2.1 Fenda

A Norma 154-ES (DNIT, 2010) apresenta a fenda como qualquer descontinuidade na
superficie do pavimento que conduza a aberturas de menor ou maior porte como fissuras ou
trincas.

Para Beskou (2016) apud Ribeiro (2017) a fenda é a forma de degradacdao mais
frequente nos pavimentos flexiveis. Sendo causada principalmente pela fadiga dos materiais
utilizados nas camadas betuminosas, devido a repeti¢ao dos esfor¢os de tragdo por flexdao dessas

camadas, gerados com a passagem de carga dos automoveis.
3.2.1.1 Fissura

Segundo Bernucci et al. (2008), fissuras sdo aberturas na camada asféltica perceptivel a
olho nu apenas a distancia inferior a 1,5 metros. Como exemplo para esse tipo de manifestacao
patologica tém-se a Figura 2.

A CNT (2017) explica que as principais causas das fissuras sdo: a ma dosagem do asfalto
(excesso de filler ou materiais de enchimento) e compacta¢do em momento inapropriado ou de

maneira excessiva.
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Figura 2 — Fissuras no pavimento.

Fontes: CNT (2017), Brum; Mello e Freitas (2020), Almeida e Pereira (2017).

3.2.1.2 Trinca

Como explicam a Norma 154-ES (DNIT, 2010) e Bernucci et al. (2008), a trinca é uma
fenda existente no revestimento, facilmente visivel com abertura superior a da fissura, podendo
apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada.

A trinca isolada divide-se em trés tipos, assim como explica CNT (2017), sdo elas trinca
transversal, trica longitudinal e trinca por retracdo.

A trinca transversal € definida como: trinca isolada em direcio perpendicular ao eixo da
via. Quando possui comprimento de até 1 metro, ¢ denominada trinca transversal curta. Quando
o comprimento for superior a 1 metro, denomina-se trinca transversal longa (DNIT, 2010). Tem
como principais causas, segundo CNT (2017), a contragdo da capa asféltica devido a baixas
temperaturas e/ou endurecimento do asfalto, outro motivo se da pela propagagdo de trincas nas
camadas inferiores do pavimento. Como exemplo para esse tipo de manifestagdo patolégica,
pode-se observar a Figura 3.

A trinca longitudinal define-se como: trinca isolada em direcdo paralela ao eixo da via.
Se a extensdo for de até 1 metro, € denominada trinca longitudinal curta. Quando a extensao for
superior a 1 metro, denomina-se trinca longitudinal longa (DNIT, 2010), conforme abordado
na Figura 4. Lins, Nascimento e Martins (2022) definem como principais razdes para a
ocorréncia dessa manifestacdo patoldégica, a propagagao de trincas provenientes das camadas

inferiores e a execugdo inadequada da junta longitudinal.
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Figura 3 — Trincas transversais.

Fonte: CNT (2017).

Figura 4 — Trincas longitudinais.

Fonte: CNT (2017).

Define-se a trinca por retragdo como: trinca isolada ndo atribuida aos fendmenos de
fadiga e sim aos fendmenos de retragdo térmica do material do revestimento ou do material de
base rigida ou semirrigida, subjacentes ao revestimento trincado (DNIT, 2010). Como

exemplificado na Figura 5.
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Figura 5 — Trincas por retracao.

Fonte: Bernucci et al. (2008), A Gazeta do Povo (2018), A Gazeta do Povo (2022).
A trinca interligada de acordo com a Norma 154-ES (DNIT, 2010) divide-se em duas,
sdo elas trincas tipo couro de jacaré e trincas tipo bloco. Para Silva (2008) representam o estdgio
atual avancado de fadiga, caracterizando-se por angulos agudos € com maior aresta de

comprimento inferior a 30 centimetros, como ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Trincas tipo couro de jacaré.

R
Fonte: CNT (2017).
Assim como afirma CNT (2017), tem como principais causas o colapso do revestimento

devido a repeticao das acdes do trafego, a ma qualidade de uma das camadas do pavimento ou

o subdimensionamento da camada de revestimento, envelhecimento do pavimento (fim da vida)
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e o asfalto duro e quebradico.

As trincas tipo bloco tem como principais causas, segundo Silva (2008), a retracdo da
camada de revestimento devido a alternancia de temperatura, indica o endurecimento
significativo da camada de revestimento devido a oxidacdo ou volatilizacdo dos maltenos, como

ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Trincas tipo bloco.

Fonte: CNT (2017).

3.2.2 Afundamento

Conforme define a Norma 154-ES (DNIT, 2010) afundamento € uma deformacao
permanente que se caracteriza pela depressdo superficial do pavimento, acompanhada ou ndo
de solevamento, apresentando-se em dois tipos, pldstico ou de consolidagao.

Como afirma Bernucci et al. (2008) o afundamento plastico € definido como:
afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito, acompanhado de solevamento, como demonstrado na Figura 8. Quando menor que 6
metros denomina-se Afundamento Plastico Local (ALP), quando o comprimento excede os 6
metros e estiver localizado ao longo da trilha de roda € denominado o Afundamento Pléstico da
Trilha de roda (ATP).

Conforme Lins, Nascimento e Martins (2022) explicam, as principais causas para esse
tipo de manifestacdo patoldgica sdo falhas na compactacio, aumento da densidade nas camadas

inferiores e a deformacao pléstica.
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Figura 8 — Manifestacdo patoldgica tipo afundamento plastico.

Fonte: CNT7(2017).

Segundo Bernucci et al. (2008) o afundamento de consolidacdo é definido como:
afundamento causado pela consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas do solo, sendo
esta ndo acompanhada por solevamento. Quando menor que 6 metros denomina-se
Afundamento de Consolidacdo Local (ALC), quando o comprimento excede os 6 metros e
estiver localizado ao longo da trilha de roda é denominado o Afundamento por Consolidagdo
da Trilha de roda (ATC), como podemos analisar na Figura 9.

Figura 9 — Manifestacdo patoldgica tipo afundamento por consolidagao.
g ; 11 -

Fonte: CNT (2017).
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3.2.3 Ondulagdo ou corrugacdo

Assim como afirma a Norma 154-ES (DNIT, 2010) e Ribeiro (2017) sdo deformacdes
caracterizadas por ondulacdes ou corrugacdes transversais na superficie do pavimento. Para
Silva (2008) essa condi¢do é resultado de uma base instdvel devido a ma execugdo ou a baixa
resisténcia da massa asfaltica, o que resulta em excesso de asfalto ou de finos. Essa
manifestacdo patoldgica esté relacionada as tensdes cisalhantes horizontais geradas em regides
que sofrem aceleracdo de veiculos.

Como confirma CNT (2017), tem como principais causas a falta de estabilidade da
mistura asfaltica, excessiva umidade da camada do subleito, contaminacio da mistura asféltica

e a falta de aeracdo das misturas liquidas de asfalto. A Figura 10 ilustra alguns exemplos.

Figura 10 — Manifestagdo patoldgica tipo ondulagdo ou corrugacdo.

Fonte: CNT (2017).

3.2.4 Escorregamento

O escorregamento como afirma a Norma 154-ES (DNIT, 2010) € o deslocamento da
camada de revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com aparecimento de
fendas em forma de meia-lua. Conforme argumenta Ribeiro (2017), os escorregamentos
ocorrem perpendicularmente ao eixo da pista, tipicamente compensatorias, apresentando
depressoes alternadas com elevagdes, cujo comprimento de onda varia alguns centimetros.

Lins, Nascimento e Martins (2022) elegeram como principal causa para o aparecimento
dessa Manifestacdo patoldgica, a resisténcia reduzida da mistura betuminosa e a adesdo

insuficiente entre o revestimento e a camada inferior, como ilustra a Figura 11.
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Figura 11 — Manifestag¢do patoldgica tipo escorregamento.

— o

Fonte: CNT (2017).

3.2.5 Exsudagdo

Para Bernucci et al. (2008) a exsudagdo € caracterizada pelo surgimento de ligante em
abundancia na superficie, como manchas escuras, decorrentes em geral do excesso do ligante
na massa asféltica. Segundo Pinto (2003), essa manifestacao patoldgica ocorre quando o ligante
betuminoso presente no revestimento sobe para a superficie do pavimento devido a dilatagao
térmica do asfalto. Esse fendmeno € observado quando hd baixo volume de vazios no
revestimento ou quando hé excesso de ligante em sua composi¢ao, dificultando a ocupagdo do
espaco disponivel.

A CNT (2017) define como principais causas desse tipo de manifestagdo patoldgica o
baixo contetido de vazios e excessiva quantidade de ligante na mistura asfaltica. Como mostra

a Figura 12.
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Figura 12 — Manifestacdo patoldgica tipo exsudacao.

Fonte: CNT (2017).

3.2.6 Desgaste

Segundo Mendes e Carvalho (2017), o desgaste superficial se dd pelo encontro do
trafego com o intemperismo, influenciando diretamente na derrapagem e consequentemente na
seguranga da via, segue exemplos na Figura 13. Assim como afirma Ribeiro (2017) € resultante
da deficiéncia na ligacdo entre os componentes das misturas betuminosas, sua ma formulagao,

utilizacdo de materiais ndo apropriados e/ou erros na construcao.

Figura 13 — Manifestac@o patoldgica tipo desgaste.

Fonte: CNT (2017).
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3.2.7 Panela ou buraco

De acordo com Brum, Mello e Freitas (2020), panelas sdo cavidades que se formam no
revestimento, podendo ter extensdes e distdncias da superficie ao fundo diferentes, em sua
maioria formadas pela caréncia da jungdo das camadas superpostas do pavimento podendo
atingir outras camadas ocasionando sua fragmentacao, como ilustrado na Figura 14.

Conforme afirma Balbo (2016) sua causa se da pela evolucdo de outros defeitos, como
fendas, afundamentos, desgastes, desagregacdes da camada de desgaste e a falta de aderéncia

entre as camadas do pavimento.

Figura 14 — Manifestacdo patoldgica tipo panela ou buraco.

Fonte: CNT (2017).

3.2.8 Remendo

Para Bernucci et al. (2008) o remendo é um tipo de defeito, mesmo relacionando-se a
uma conservacgdo da superficie e tendo como caracteristica o preenchimento de panelas ou de
qualquer outro orificio ou depressdao com massa asféltica, como pode-se observar na Figura 15.

Essa manifestacdo patoldgica divide-se em dois tipos, remendo profundo, que é quando
ha a substituicdo da camada de revestimento, sendo geralmente na forma quadrada e o remendo
superficial, o qual ocorre apenas na parte superficial da camada de revestimento (DNIT, 2010).

Segundo Lins, Nascimento e Martins (2022), os principais fatores que levam ao
aparecimento de remendos sao o uso de materiais de qualidade inferior, falhas durante o

processo de construgdo e aplicacdo de cargas em excesso.
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Figura 15 — Manifestacdo patoldgica tipo remendo.
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Fonte: CNT (2017).

3.3 METODO IGG - INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

O Indice de Gravidade Global é o indice combinado de falha que nos permite classificar
um trecho homogéneo de um pavimento, em razdo da ocorréncia de defeitos de superficie,
atribuindo um conceito de condi¢do ao pavimento em fun¢do do valor encontrado de acordo
com a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a). De acordo com DNIT (2006a) esse processo atribui
valores de ponderacgdo para cada tipo de defeito, considerando a sua frequéncia de estacdes com
cada tipo.

Conforme Bernucci et al. (2008), o IGG nido é determinado em toda extensdo da pista,
mas sim, feito através de amostragem, com sua determinacdo regida pela especificagdo do
DNIT. Quando se tem pista simples, as estacdes sdo inventariadas a cada 20 m, alternando o
lado da faixa a cada avaliagdao. Em caso de pista duplicada, as estagdes sao inventariadas a cada
20 m, escolhendo a faixa mais solicitada pelo trafego, em cada uma das pistas.

De acordo com Silva (2019) a superficie de avaliacio compreende a 3 metros antes e 3
metros depois da estaca demarcada, obtendo assim 6 metros de comprimento e de largura igual
a da faixa avaliada, assim como exemplifica a Figura 16. O método de calculo tem inicio com
a multiplicacdo da frequéncia relativa de cada evento pelo seu respectivo fator de ponderagao,
deste modo calcula-se o valor do Indice de Gravidade Individual (IGI). Por fim, com o

somatorio destes indices (/GI), encontra-se o valor do IGG.
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Figura 16 — Demarcacdo de dreas para inventdrio de defeitos.
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Fonte: Marcato e Oliveira (2021).
Conforme a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) o Indice de Gravidade Individual (IGI) é

obtido por meio da Equacao 1.

IGI = f.xf, ey
Onde:
fr = frequéncia relativa;
fp = fator de ponderagio.

Na Tabela 1, observa-se os valores dos fatores de ponderagdo para cada tipo de defeito.

Tabela 1 — Valores do fator de ponderacdo.

Ocorréncia Codifica¢ao de ocorréncias de acordo com a Fator de Ponderacéao
Tipo Norma 005-TER (DNIT, 2003b) [
1 FC-1 (Fissuras e Trincas Isoladas) 0,2

FC-2 (Trincas “Couro de Jacaré” e “Bloco”)

2 Obs.: quando forem constatadas ocorréncias do tipo 1 e 2, deve-se 0,5
considerar o tipo 2 para efeito de calculo

ER)

FC-3 (Trincas “Couro de Jacaré” e “Bloco” com Erosdo Acentuada)

3 Obs.: quando forem constatadas ocorréncias 1, 2 e 3, deve-se 0,8
considerar o tipo 3 para efeito de calculo

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9

5 O (Ondulagao/Corrugacdo), P (“Panela”), E (Escorregamento) 1,0

6 EX (Exsudacdo do ligante betuminoso) 0,5

7 D (Desgaste) 0,3

8 R (Remendos Superficiais e Remendos Profundos) 0,6

Fonte: Adaptado de DNIT (2003a).
Ainda, segundo a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) para afundamentos de trilho de rodas,

devem ser calculados os parametros: média (X) e variancia (s?) das flechas.

Para as rodovias de pista simples, esses parametros sao medidos nas Trilhas de Roda
Internas (TRI) e Trilhas de Rodas Externas (TRE) de ambas as faixas de trafego. No caso de
“terceiras faixas”, estes parametros devem ser considerados separadamente.

Para as rodovias de pista dupla, esses parametros sio medidos sdo medidos nas TRI e

TRE das faixas de trafego mais solicitadas de cada pista, separadamente.
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Conforme a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) o calculo da média e da variincia dos
valores das flechas, tanto na Trilha de Roda Interna (TRI), quanto na Trilha de Roda Externa

(TRE) se d4 através das Equacdes 2 e 3.

S

n

X =

(2)

3)

Em que:
X = média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
x; = valores individuais;
s = desvio padrdo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
s2 = variancia.
Ainda, seguindo a referida norma, para a média aritmética das médias das flechas e para
a média aritmética das variancias das flechas, o fator de ponderacdo a utilizar depende do valor
das médias aritméticas, conforme o critério a seguir estabelecido:
- para valores de média aritmética das medidas das flechas menor ou igual a 30, o fator de
ponderacdo equivale a 4/3, acima de 30 o IGI e igual a 40;
- para valores de média das variancias das flechas menor ou igual a 50, o fator de ponderagao
€ igual a 1, acima de 50 o IGI € igual a 50.
O célculo para o IGG € dado pela Equacdo 4.
IGG = XIGI 4)
Em que:
IGG = Indice de Gravidade Global;
IGI = Indice de Gravidade Individual.
Assim, a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a) explica que obtendo o valor do IGG, é

possivel estabelecer a condi¢dao do pavimento por meio dos valores fornecidos pela Tabela 2.

Tabela 2 — Conceitos de degradag@o do pavimento em fun¢do do IGG.

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

Fonte: Adaptado de DNIT (2003a).
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3.4 AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

De acordo com o que explica o Manual de Conservagdo Rodovidria do DNIT (2005) os
pavimentos sdo concebidos para durarem determinado periodo. Durante cada um destes
periodos ou ciclos de vida, o pavimento inicia numa condi¢ao 6tima até alcangar uma condi¢ao
ruim. O decréscimo da condicao ou da serventia do pavimento ao longo do tempo € denominado
deterioragdo do pavimento”.

A deterioracao independentemente do tipo de revestimento utilizado, pode ser entendida
como a soma de processos que tem origem nas eventuais falhas de projeto, na execucdo e nos
materiais utilizados na construcdo (MENEZES; MENEZES, 1996 apud FERREIRA, 2010)

Seguindo o que afirma Ferreira (2010) o indicativo para fazer a reabilitacdo desse
pavimento sio as avaliagOes executadas sobre o mesmo, sdo elas a avaliacdo funcional e a
avaliagdo estrutural.

A utilizacdo desses métodos segundo Fernandes Junior (1996) apud Silva (2019) € a
obtencdo do melhor retorno possivel para os recursos investidos, garantindo seguranca,

conforto e economia aos usuarios.
3.5 AVALIACAO FUNCIONAL DO PAVIMENTO

A avaliac¢do funcional assim como afirmam DNIT (2006a), Silva (2006) e Silva (2019)
tem como objetivo estabelecer o nivel de degradacdo da via, por meio de quantificacdo e
identificacdo dos problemas superficiais que prejudicam o conforto e a segurancga dos usudrios.
O método de avaliacdo tem como foco a andlise dos defeitos superficiais, a irregularidade e a
aderéncia do pavimento. Este trabalho aborda apenas a andlise nos defeitos superficiais.

Conforme CNT (2017) essa andlise € feita por avaliagdes realizadas periodicamente no
pavimento, orientando sobre as intervengdes necessdrias e definindo o momento em que a
manutencao corretiva ou de reforco deve ser realizada, a partir do valor minimo admissivel para
cada parametro ou para a combinagdo deles.

Como explica DNIT (2006b) a avaliagao das caracteristicas funcionais do pavimento
relaciona-se com as condi¢des da pista e engloba os defeitos superficiais e as deformacdes de
perfil, sendo divididas em duas técnicas.

- Técnicas Subjetivas: o estado de restauragdo do pavimento € definido através de conceitos

qualitativos.
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- Técnicas Objetivas: permite expressar a restauracdo do pavimento a partir da quantificacio
numérica e distribui¢do de severidade das manifestacdes patoldgicas existentes.

Avaliacdo superficial objetiva, como afirma DNIT (2003a), estabelece um método para
a avaliacdo do pavimento através do Indice de Gravidade Global (IGG) que através da
frequéncia em que estdo presentes as deformacdes permanentes na trilha de roda e ocorréncias
aparentes pode-se determinar o grau de deterioracao do pavimento.

Para aplicar a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a), é necessario conhecer a Norma 005-TER
(DNIT, 2003b). Esta norma é um documento onde estdo apresentados os termos técnicos
empregados em defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos, servindo para
padronizar a linguagem adotada na elaboracio das normas, manuais, projetos e textos relativos aos
pavimentos flexiveis e semirrigidos.

Ao realizar um estudo utilizando o método IGG, Andrade (2022) delimitou um trecho
da Avenida Sdo Sebastido, Cidade de Cuiabd-MT, com pista simples. A coleta de dados
realizou-se em 8 estagdes no decorrer de 140 metros. A partir do inventério das ocorréncias foi
calculado o IGG, obtendo um resultado de 189,3 e sendo avaliado como de péssima qualidade,
devido a grande quantidade de fissuras, desgaste e afundamento pléstico, causado pelo md
dosagem ou mda usinagem do CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), sendo
recomendadas medidas para a restauracdo do revestimento.

Utilizando o mesmo método Rohrig (2017) avaliou um trecho da ERS-307 que possui
56 km de extensdo e localiza-se na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,
delimitando quatro trechos de 300 metros cada, sendo 150 metros para cada sentido. A partir
do inventdrio das ocorréncias calculou o IGG, obtendo um valor de 237,37 para o lado direito
e 296,97 para o lado esquerdo, que significa que tanto para o lado direito quanto para o lado
esquerdo da rodovia, o pavimento se enquadra no conceito péssimo, caracterizado pelo

IGG>160, tornando dificil a seguranca, conforto e trafegabilidade dos usudrios.
3.6 TECNICAS DE RESTAURACAO ASFALTICA

Depois de selecionada a estrutura que atenda de forma mais eficiente e econdmica as
necessidades, o pavimento é construido, fazendo-se necessdrio analisar o comportamento ao
longo do tempo util e realizar manutengdes com o intuito de manter o desempenho a que é
proposto. Com base nesse comportamento, serd determinado o servigo a ser feito (SENCO,

2007).
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De acordo com o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfélticos (DNIT, 2006b), a
manutencdo do pavimento € o conjunto de atividades ou operagcdes de engenharia realizados
objetivando a preservacdo do pavimento nas condig¢des iniciais existentes, apos a sua construcao
ou no estado em que foi restaurado, tem como finalidade o prolongamento da vida util das
rodovias, reduzir custos de operacdo dos veiculos e retornar a serventia da rodovia por um maior

tempo.
3.6.1 Lama asfdltica

Este servico € particularmente util para renovar revestimentos que apresentam
porosidade e/ou fissuras, ¢ um material produzido a partir da mistura de emulsao asféltica, 4gua,
filler e agregados minerais, aplicado em camadas finas sobre a superficie a ser pavimentada.
Caso a lama asféltica seja descartada de maneira inadequada, ela pode se tornar um residuo
contaminante e prejudicar o meio ambiente. Portanto, € crucial que esse tipo de residuo seja

tratado e destinado adequadamente apds o uso (DNIT, 2005).
3.6.2 Microrrevestimento

Esse processo pode ser utilizado para varias finalidades, como preenchimento de
pequenos afundamentos em trilhas de roda, prote¢do das camadas inferiores e aumento do atrito
(SILVA, 2008). Sua mistura é composta por asfalto modificado, agregados minerais, polimeros
e aditivos que conferem as camadas aplicadas caracteristicas como resisténcia ao desgaste,

aderéncia, impermeabilizacdo e reflexao de luz (DNIT, 2005).
3.6.3 Capa selante

E o processo de manutengio preventiva realizado em superficies asfalticas para protegé-
las contra os efeitos do envelhecimento, da oxidacdo, da abrasdo e da penetragdo de dgua. A
capa selante € composta por uma mistura de asfalto diluida em solventes, aplicada em
pavimentos com bom estado, mas que apresentam sinais de desgaste superficial, como trincas,
fissuras e outras irregularidades. No procedimento, a capa penetra nas fissuras e poros da
superficie, preenchendo-os e criando uma camada protetora que ajuda a prolongar a vida util

da pavimentagdo (DNIT, 2005).
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3.6.4 Remendo

E o processo de reparo de superficies asfilticas, que hd a remogdo do asfalto danificado
e a substitui¢do por uma nova mistura de asfalto quente ou frio. A nova mistura é compactada
e nivelada para garantir uma superficie uniforme e resistente e o processo € eficaz para corrigir
pequenas dreas danificadas. Essas técnicas podem ser tteis para reparos temporarios, mas nao
¢ uma solucdo permanente para o problema e pode precisar ser substituida por uma solucio

mais duradoura no futuro (DNIT, 2005).
3.6.5 Reconstrugdo

A reconstrucdo asfaltica tem como objetivo, remodelar o pavimento através da adicdo
ou substituicdo de camadas estruturais ou do revestimento, de forma a melhorar sua estrutura,
€ utilizada quando a pavimentacao estd muito danificada para ser simplesmente reparada ou
recapeada. Busca permitir que as cargas que incidem sobre a estrutura sejam suportadas de

maneira segura e que proporcione conforto aos usudrios durante a vida ttil do pavimento

(BERNUCCI et al., 2008).
3.6.6 Reciclagem

E o procedimento utilizado para reaproveitar misturas asfélticas antigas e deterioradas
com o objetivo de produzir novas misturas, fazendo uso dos agregados e ligantes que ainda
estdo disponiveis. O procedimento envolve a trituracdo do asfalto existente e a mistura do

material com aditivos para melhorar suas caracteristicas (BERNUCCI et al., 2008).
3.6.7 Fresagem

Para Bernucci et al. (2008) a fresagem € a operag@o de corte com o uso de maquinas
especiais, tendo como finalidade a remocao de uma ou mais camadas do pavimento, como
forma de restauracdo da qualidade do rolamento ou como melhoria na capacidade de suporte,

sendo executada previamente a execu¢do de novo revestimento do asfalto.
3.6.8 Recapeamento

O recapeamento asfaltico € uma técnica de manutencdo corretiva comum para
superficies asfalticas que apresentam desgaste e danos significativos, é geralmente utilizado

para corrigir problemas mais graves na pavimentagdo, como fissuras, rachaduras, deformacdes,
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buracos e desgaste excessivo. O propdsito fundamental desta intervengdo € proporcionar uma

estrutura de apoio mais eficiente ao pavimento ja existente (DNIT, 2005).

3.6.9 Regularizacdo

O processo em questdo € usado para nivelar a superficie asféltica a partir da andlise dos
trechos, a fim de corrigir imperfeicdes como desniveis, ondulagdes, buracos e outras

deformidades (DNIT, 2005).
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4 METODOLOGIA

Este estudo tem como propdsito fazer uma avaliacdo superficial do pavimento de um
trecho da rodovia PB-393, entre as Cidade de Cajazeiras e Sdo Jodo do Rio do Peixe, ambas no
Estado da Paraiba, utilizando o método IGG. A pesquisa foi de ordem qualitativa, pois através
de uma classificacdo das manifestacdes patolégicas do pavimento, serdo utilizadas notas, a fim
de permitir diagnosticar o estado de conservacdo do pavimento.

A metodologia consistiu na aplicacdo do IGG. Sendo realizada uma inspecao no local
registrando todas as manifestagdes patoldgicas e a gravidade das mesmas em uma ficha de
inspecao onde consta todos os dados do trecho analisado. O levantamento manual foi executado
por uma equipe técnica composta por duas pessoas que caminhavam pelo pavimento a ser
avaliado e, através do uso de ferramentas simples como trena e régua, identificando o tipo de
defeito, sua extensao e sua severidade. O desenvolvimento da pesquisa foi feito de acordo com o

exposto no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa.

Peaiia — ~ | Aplicaciio ) Téenicas de manutengio
Blhlil;] rifica Definicio das Arcas Coleta | Diagnéstico do | Analise dos Dados a serem aplicadas
g | deEstudo de Dados Método IGG na rodovia

v : ¥
Vistoria "in loco" Avaliacdo dos defeitos do pavimento
de acordo com 0 métedo 1GG

Defini¢do dos trechos
em pior cstado
de concervacdo

| Classificacdo dos defeitos quanto ao tipo]

Fonte: Os autores (2023).

4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Realizou-se um levantamento bibliografico sobre o tema em estudo, verificando toda a
bibliografia sobre o conteudo de conceitos de pavimentos; avaliacdo superficial de pavimentos;

técnicas de recuperagdo de pavimentos; método IGG; e geréncia de pavimentos.
4.2 DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Nessa fase, foi escolhida a 4rea de estudo e a localiza¢do do trecho da pesquisa. Foi
selecionada o trecho da rodovia PB-393, entre as Cidades de Cajazeiras e Sao Jodo do Rio do
Peixe, no Estado da Paraiba, devido a rodovia ser uma das principais rotas de trafego da regido,
e ter um alto fluxo de automdveis de grande, médio e pequeno porte.

O trecho selecionado possui 22,4 km de extensao como representado a Figura 17. Na
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rota foi verificado em uma inspecdo visual in loco, apesar de ter sido recentemente feito o seu
recapeamento, ela possui indmeras manifestacdes patologicas no pavimento, em funcdo do

intenso trafego de automdveis de carga.

Figura 17 — Localizacdo do trecho em estudo.
A n

o240 Jbao,doiRio
“do Peixe - PB

Som Das’Aguas

L4 .
&= 18 min
20,1 km

t: Google Mapas (2023)-:5adaptado pelos autores.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada manualmente através de medicdes, imagens fotogréficas
e preenchimento das tabelas necessarias para o método IGG, através dos dados disponibilizados
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT).

O pavimento ap0ds vérios anos sem manutencdo adequada, ele se encontra em médio

estado de conservacao.
44 DIAGNOSTICO

O diagnéstico das manifestacdes patologicas encontradas a partir da Norma 005-TER
(DNIT, 2003b) e da revisdo bibliografica, foi relacionado de acordo com as manifestacdes

patoldgicas encontradas, as causas e origens.
4.5 APLICACAO DO METODO IGG

O método IGG caracteriza-se como uma avaliacdo superficial da condi¢do de

deterioracdo do pavimento e é composto pelo preenchimento de uma ficha de anélise, conforme
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exposto no, partindo das manifestacdes patoldgicas encontradas e apds para o cdlculo com o
auxilio de uma planilha, exposta no Anexo B, € utilizada a frequéncia de cada uma das
manifestacdes patolégicas no trecho e seu respectivo fator de ponderacdo para assim determinar
o grau de degradacdo atingido pelo pavimento.

Para a realizacdo dos célculos do método do IGG foram realizados os passos a seguir:

- demarcacdo das estacas e dreas de pesquisa;

- inventdrio das ocorréncias por drea, anotando a terminologia e a codificacdo de defeitos
existentes na drea delimitada com o auxilio de um formulédrio sugerido na Norma 006-PRO
(DNIT, 2003a);

- contagem das ocorréncias e calculo da frequéncia relativa;

- célculo do indice de gravidade individual (IGI) de cada uma das ocorréncias através da
multiplicacdo da frequéncia relativa de cada defeito pelo seu fator de ponderacao;

- soma dos IGI individuais para determinacao do IGG.

Na utilizagdo do método IGG, aplicou-se o método da rodovia de pista simples, as
estacoes foram enumeradas a cada 20 metros, alternando entre faixas, assim, em cada faixa a
cada 40 metros. Para obter os dados referentes ao método IGG, realizou-se uma anélise prévia
de forma a subdividir a via em segmentos que possuissem caracteristicas ou defeitos
semelhantes. A descri¢do dos defeitos analisados obedeceu a Norma 006-PRO (DNIT, 2003a),
e os fatores de ponderagdo utilizados foram conforme a Tabela 1.

Com a finalizac¢do do levantamento de dados, foi realizada uma andlise prévia de forma

a subdividir a via em segmentos homogéneos, que possuam os mesmos defeitos.
4.6 ANALISE DOS DADOS

Os defeitos identificados no campo foram digitalizados em uma planilha de calculo de
forma a se obter o valor do IGG e em seguida, pode-se embasar tomadas de decisdes, e caso

necessario, intervencao na via.
47 TECNICAS DE MANUTENCAO A SEREM APLICADAS

Com os dados analisados foi possivel saber qual o tipo de manuten¢do mais apropriado
para a interven¢do na via. Com essas informacodes, foi possivel determinar as intervengdes que
deveriam ser feitas em cada secdo e, ao analisa-las, foi possivel sugerir a manutencdo adequada

para a via.
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5 RESULTADOS E ANALISES

A andlise visual in loco dos trechos em estudo ocorreu no dia 24 de margo de 2023, no
periodo da manha, a fim de identificar as manifestagdes patolégicas e suas possiveis causas ao
longo dos trechos da rodovia. O primeiro trecho estd localizado no km 3, o segundo no km 12,
o terceiro no km 14, o quarto no km 16, o quinto no km 18, e o sexto no km 20, da PB-393,
ambos trechos passaram recentemente pela operacdo “tapa buraco” e possuem pavimento
flexivel, como pode-se observar na Figura 18. Foram escolhidos os piores trechos no quesito
visual a fim de viabilizar e tornar o estudo mais completo. Cada trecho possui 80 metros,

contabilizando um total de 04 estacdes por trecho.

Figura 18 — Representacgdo dos trechos.

(b) Trecho 2

(e) Trecho 5

(f) Trecho 6

Fonte: Os autores, 2023.
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5.2 DIAGNOSTICO

Durante todo o percurso, foram identificadas diversas anomalias e, com a ajuda da

Norma 005-TER (DNIT, 2003b), foi possivel identificar e classificar cada uma delas.
5.2.1 Remendo

Os remendos presentes no pavimento em estudo, como mostra a Figura 19, foram
realizados em 2021, apesar da data recente a sobrecarga de trafego na estrada juntamente com
o uso de possiveis materiais de baixa qualidade sdo fatores que contribuiram para a deterioracao

e o desnivelamento dos remendos com relagdo a condicao geral, bem como a transi¢ao entre as

areas reparadas.

Figura 19 — Representagdo: remendo.

(a) Trecho 3 (b) Trecho 5
Fonte: Os autores, 2023.

5.2.2 Panela

O tipo de manifestacdo patolégica em questao esteve presente em quase todos os trechos
em estudo, de acordo com a Figura 20, com excec¢do do trecho 4. Seu desenvolvimento se deve
pelo desgaste por fadiga e o excesso de umidade do solo ocasionando danos estruturais e
funcionais ao pavimento, resultando em um aumento significativo dos custos de manutenc¢ao.

Fi panela

ura 20 — Representaco:

(a) Trecho 2 (b) Trecho 6
Fonte: Os autores, 2023.
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5.2.3 Trincas Isoladas

As trincas isoladas foram encontradas em todos os trechos em estudo, como mostra a
Figura 21, considerada um defeito funcional e estrutural, esse tipo de defeito afeta a
uniformidade do pavimento e enfraquece o revestimento, quando combinadas com outros tipos
de problemas estruturais, essas trincas podem levar a rapida degradagcdo do pavimento.

As trincas longitudinais se fazem presentes em todos os trechos e suas possiveis causas,
segundo Bernucci etr al. (2008), destacam-se: problemas na execucdo da pavimentagdo, na
temperatura de compactacao ou na dosagem da mistura asféltica, bem como o envelhecimento
do ligante asféltico. Ja as trincas transversais foram pouco frequentes, sua origem esta
relacionada a execucao inadequada da junta longitudinal que separa as faixas de rolamento do

acostamento.

(a) Trecho 3 (b) Trecho 4
Fonte: Os autores, 2023.

5.2.4 Trincas Interligadas

Conhecida como trinca “couro de jacaré”, o desenvolvimento dessa manifestacido
patoldgica deve-se pela falha do revestimento asfaltico, proveniente do trafego frequente no
local e a uma compactacdo inadequada. Esse problema parece persistir mesmo apds as
tentativas de remendo, j4 que novas trincas surgiram em 4reas que foram consertadas. Foi
constatado essa situacao nos trechos 1, 5 e 6, com mais incidéncia do tipo em que ha erosdo nas
extremidades.

Nos trechos 2 e 3, a trinca se desenvolve especialmente na trilha de rodagem, com a
presenca de trincas isoladas, principalmente longitudinais, tendo como causa a sobrecarga
continua do trifego, além da falta de dispositivos de drenagem para a dgua da chuva
favorecendo a infiltracdo na estrutura do pavimento. Na Figura 22 € possivel identificar esse

tipo de trinca.
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Figura 22 — Representagao: tri interligadas.

(a) Trecho 1 (b) Trecho 5
Fonte: Os autores, 2023.

5.3 AVALIACAO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

Ao analisar individualmente cada secdo da estrada e considerando cada estacdo, foi
possivel identificar os tipos de defeitos presentes em cada trecho, bem como a frequéncia e
semelhancas entre eles. Além disso, foi utilizado o0 mesmo processo para calcular o IGG de

cada trecho em estudo.
5.3.1 Trecho 1

O inventdrio dos defeitos do trecho 1 foi realizado conforme a Norma 006-PRO (DNIT,
2003a) através de preenchimento manual do formuldrio do Anexo A e apresentado na Figura
23.

Nesse trecho foi observada a predominancia de trincas transversais curtas em estado de
erosdo médio, apresentando também pontos com estado de erosdo acentuado originando
panelas, observou-se também alguns pontos com presenca de exsudacdo surgindo sobre os

remendos existentes.

Figura 23 — Inventario de defeitos do trecho 1.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
RoDovia: PB - 393 OPERADOR: FOLMA: o1
= 1 X R 7 X —
(tRecko: 01 (km 3) ToTIPe: T Superficial Duplo - TSD UL ONETRG G CRETHO
ISUBTRECHO: DaTA: 24/03/202
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS mGaR
ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Secdo | ok FC -2 FC-3 =
:'-' Tomap. A el m|ne| n| me ap |atp|lac|atc| o | p | E | ex| o | R | TR | IRe |Observagdoes:
3| | ue | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4| 4 4 5 5 5 [ ? g | mm| mm
1 A X X
2 A X X X
3 [ X X X X
4 A X X x | x X

Fonte: Os autores (2023).

O Grifico 1 apresenta a ocorréncia de cada defeito, tendo como base os dados

levantados em campo. Pode-se observar que o trecho apresenta grande frequéncia de trincas
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isoladas, sendo encontradas em todas as estacdes, sendo a estacdo 3 a mais prejudicada, as
trincas isoladas também apresentam quantidade significativa nas estacdes 1 e 2. O trecho possui
diversos tipos de manifestacdes patoldgicas, sendo essas distribuidas em pequenas quantidades

pelas estacoes.

Griéfico 1 — Frequéncia de defeitos por estacdo no trecho 1.

4
3

2

| | |

0 11 il

Estagdo 1 Estaglo 2 Estagdo 3 EstagBo 4

Frequéncia

W Trincas lscladas W Couro dejacaré W Panela Exsudacdo MRemendo M Ondulagdo M Desgaste M Escorregamento

Fonte: Os autores (2023).

O Gréfico 2 apresenta as porcentagens de cada tipo de manifestagdo patoldgica
distribuidas no trecho. E possivel observar que as trincas isoladas possuem maior porcentagem
com 46%, seguida pela ondulacdo com 13%, embora ndo teve desgaste em excesso, o trecho
demonstra que em sua maior parte a execucao de remendos foi realizada de forma incorreta ou
com material inadequado, favorecendo assim o aparecimento de outros tipos de manifestagdes

patoldgicas, inclusive panelas e escorregamentos.

Gréfico 2 — Porcentagem de defeitos por estagdo no trecho 1.

mTrincas Isoladas mwmCourodejacaré mPanela wExsudagdo wmRemendo mOndulacdo wmDesgaste  wEscomegamento

Fonte: Os autores (2023).
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Apo6s terem sido identificadas as manifestacdes patoldgicas no trecho e realizar a
frequéncia absoluta, foi-se necessario calcular a frequéncia considerada relativa dos defeitos. A
primeira seguindo a orientacdo da norma e a segunda através da Equacdo 2.

Com esses dados e com os valores de ponderagdo de cada defeito disponibilizado pela
norma, foi possivel calcular o Indice de Gravidade Individual de cada tipo de manifestagio
patolégica de acordo com a Equacdo 1, para posteriormente efetuar a soma e determinar o
Indice de Gravidade Global total do trecho.

A Tabela 3 indica os resultados encontrados nos célculos realizados com auxilio da
planilha do Excel. E possivel verificar que o IGG do trecho estd entre 80 e 160, portanto é
considerado “ruim”, ndo oferecendo total seguranga aos usuarios da rodovia. Esse resultado se
da devido a expressiva quantidade de trincas em todas as estacOes, assim como também
remendos de ma qualidade que geraram varios outros defeitos no pavimento e podem ocasionar

&4

0 agravamento da situagdo com o aparecimento de novas trincas “couro de jacaré” e novas

panelas.
Tabela 3 — Planilha de célculo do trecho 1.
Rodovia: PB-393 Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva
Trecho: 01 (km 3) Extensao: 80 m
Tipo de revestimento: Flexivel - TSD
om | Mo | Feines | o e | Pl 61 onenoes
Considerada
FC-1 18 2 50 0,2 25
FC-2 0 0 0 0,5 0
FC-3 3 1 25 0,8 20
4 iII:l:: g};}é 0 0 25 0,9 0
5 O,P,E 8 1 25 1,0 25
6 EX 2 0 0 0,5 0
7 D 3 3 60 0,3 18
8 R 3 2 40 0,6 24
“EsTACORS | N=%* 2IOE16a 120 Gl e

Fonte: Os autores (2023).

5.3.2 Trecho 2

Para o trecho em questdo seguiu-se 0 mesmo procedimento realizado no trecho 1, a

Figura 24 apresenta o levantamento do inventario de todas as estacdes do trecho 2.
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Nesse trecho foi observada a predominincia de remendos, apresentando também
diversas trincas isoladas e tipo “couro de jacaré” sem bordas acentuadas. Foi possivel observar
que assim como no trecho 1, a maioria das manifestacdes patoldgicas estdo ligadas aos

remendos de mé qualidade realizados na rodovia.

Figura 24 — Inventdrio de defeitos do trecho 2.
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: PB - 393 OPERADOR FoLMA: 02
TRECHO: 02 (km 12) oTPo:  Trat: to Superficial Duplo - TSD QN ST N ORETRD
SUBTRECHO: DaTA:  24/03/202
TRINCAS AFUNI os T — TRINCAS
o ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
s Secho | FC -2 Fc-3

A |me| m|ne| | wme ap|ap|mc|are| o| P | E | Ex| o | R | TRI| IRE |Observactes

Temrap

km

=

™= JE | TRE
1 1 1 1 1 1 2 2 El 3 4 4 4 4 5 5 5 ] 7 8 mm | mm

1 A H X X
2 A X X X
3 A

4 A X X X X X X

Fonte: Os autores (2023).

O Grifico 3 indica a frequéncia absoluta de cada defeito, tendo como base os dados
levantados em campo. E possivel analisar que a faixa de rolamento em sentido Sdo Jodo do Rio
do Peixe a Cajazeiras € a que apresenta maior degradacdo, apresentando maior quantidade de
defeitos, principalmente na estacdo 4, que possui 6 tipos diferentes de manifestacOes
patologicas, sendo elas trincas isoladas, “couro de jacaré”, remendo que ocasionou o

surgimento de panela e escorregamento.

Grifico 3 — Frequéncia absoluta de defeitos por estacdo no trecho 2.

0

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3 Estacdo 4

w

Frequéncia
N

B Trincas Isoladas ® Couro de jacaré M Panela Exsudagdo M Remendo M Ondulagdo M Escorregamento
Fonte: Os autores (2023).
O Grifico 4 apresenta as porcentagens de cada tipo de manifestacdo patoldgica
distribuidas no trecho em estudo. E possivel observar que as trincas isoladas possuem maior
numero de ocorréncias, estando com 29%, sendo seguidas pelos remendos com 18% e trincas

tipo “couro de jacaré” com 17%. Vale ressaltar que no trecho ndo houve a presenga de desgaste.
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Grifico 4 — Porcentagem de defeitos por estagdo no trecho 2.

m Trincas isoladas  ® Courodejacaré = Panela wExsudacdo mRemendo wmOndulacdo  m Escorregamento

Fonte: Os autores (2023).

A Tabela 4 representa a planilha de cdlculo do IGG, que apresenta o resultado dos

cdlculos e a condicdo superficial da rodovia.

Tabela 4 — Planilha de célculo do trecho 2.

Rodovia: PB-393 Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva
Trecho: 02 (km 12) Extensao: 80 m
Tipo de revestimento: Flexivel - TSD
- Frequéncia .
Ttem N aturez.a do |Frequéncia Absoluta Frequepma Fator de~ IGI | Observagdes
Defeito Absoluta . Relativa Ponderacao
Considerada
FC-1 5 2 50 0,2 25
FC-2 2 1 25 0,5 12,5
FC-3 1 1 25 0,8 20
ALP, ATP,
4 ALC, ATC 0 0 25 0,9 0
5 O,P,E 4 1 25 1,0 25
6 EX 1 1 25 0,5 12,5
7 D 0 0 0 0,3 0
8 R 3 1 25 0,6 15
N° TOTAL DE Ruim
~ = Ay =
ESTACOES N=04 LIGIE1GG HO0 0 <166 < 160

Fonte: Os autores (2023).

Observando o resultado, € possivel verificar que o IGG do trecho esta entre 80 e 160,

portanto adequa-se ao estado de conservagdo “ruim”, portanto ndo atende de forma satisfatoria

os parametros de seguranca necessdrios para a rodovia. Esse resultado se dd devido a

consideravel quantidade de trincas isoladas e do tipo “couro de jacaré” que se formaram em sua

maioria sobre os remendos existentes na rodovia.
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O alto valor do indice se dd também pela quantidade de defeitos com alto fator de

ponderacdo, com quantidades que chegam a 5 unidades.
5.3.3 Trecho 3

Através da avaliacdo visual realizada, obteve-se o inventdrio de manifesta¢des

patoldgicas do trecho 3, apresentadas na Figura 25.

Figura 25 — Inventdrio de defeitos do trecho 3.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
PE - 303 OPERADOR: FOLHA: 02
TRECHD: 03 (km 14) mevesTimento Tipo: | Tratamento Superficial Duplo - TSD B it Pl
SUBTRECHO: oata:  24/02/202
TRINCAS AF
— OUTROS DEFETOS THNSAR
St ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID RODAS
Sogdo
ou Terrap. oK F o |rre]| o | te | L | TRR Fc2 -3 ALF | atP | alc | aTe| © P E EX o R TRt | ke |Observacdes:
o 4 e | i | TRE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 & L H € 7 a8 mm | mm
1 A X X X X
2 A X X X
3 A X X X
4 A X X X

Fonte: Os autores (2023).

Nesse trecho observa-se assim como no trecho 2 a grande quantidade de remendos,
panelas e exsudagdo. Vale salientar que a maioria das manifestacdes patologicas eram as trincas
isoladas, observou-se que estiveram presentes por todas as estacoes.

Através do Grafico 5 € possivel visualizar a frequéncia absoluta das manifestacdes
patoldgicas presentes no trecho em estudo. Pode-se notar que as trincas isoladas sdo maioria
em praticamente todas as estacdes, principalmente na primeira estacdo, em grande quantidade

foram visualizadas também as trincas tipo “couro de jacaré” seguidas pelas panelas.

Grifico 5 — Frequéncia absoluta de defeitos por estagcdo no trecho 3.

w -~ w [=a]

Frequéncia

[e]

0

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3 Estacdo 4

B Trincas Isoladas Couro de jacaré Panela Exsudacdo MRemendo mOndulacdo M Desgaste M Escorregamento

Fonte: Os autores (2023).
O Grafico 6 demostra a porcentagem de cada tipo de manifestacdo presente nas estagdes

do trecho. E possivel observar que as trincas isoladas tem a maior porcentagem de com 39% de
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ocorréncia, na sequéncia estdo as panelas que possuem 21% e sendo seguidas pelas trincas tipo

“couro de jacaré” e os remendos, ambas com 11%.

Griéfico 6 — Porcentagem de defeitos por estacdo no trecho 3.

m Trincas soladas  wmCouro dejacare  m Panela wExsudacdc mRemendo wmOndulacdo mDesgaste  m Escommegamento

Fonte: Os autores (2023).
Os resultados do célculo do IGG do trecho sdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Planilha de célculo do trecho 3.

Rodovia: PB-393 Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva
Trecho: 03 (km 14) Extensao: 80 m
Tipo de revestimento: Flexivel - TSD
A . Frequéncia A
Ttem Naturez.a do |Frequéncia Absoluta Frequgncm Fator de~ IGI Observagdes
Defeito Absoluta . Relativa Ponderacao
Considerada
FC-1 11 2 50 0,2 10
FC-2 3 1 25 0,5 12,5
FC-3 0 0 0 0,8 0
ALP, ATP,
4 ALC. ATC 0 0 0 0,9 0
5 O,P,E 9 2 50 1,0 50
6 EX 1 1 25 0,5 12,5
7 D 1 1 25 0,3 7,5
8 R 3 2 50 0,6 30
N° TOTAL DE _ _ Ruim
ESTACOES N=04 LIGI=16G 1225 ¢ < 1GG < 160

Fonte: Os autores, 2023.

Através do resultado da tabela, tém-se que o IGG do trecho estd entre 80 e 160, sendo
considerado assim em estado de conservacao “ruim”, portanto ndo apresenta qualidade

satisfatoria dos parametros de seguranga necessarios para a rodovia. Esse resultado se d4 devido
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a considerdvel quantidade de trincas isoladas e de panelas que foram formadas em sua maioria
sobre os remendos existentes no trecho.

O alto valor do indice se dd também pela quantidade de defeitos com alto fator de
ponderacdo, como ondulacdes, panelas e escorregamento, que tiveram grande quantidade de

ocorréncia.
5.3.4 Trecho 4

Foi adotado o mesmo método utilizado nos trechos anteriores para realizar o

procedimento descrito neste trecho, a Figura 26 mostra o registro de todas as estacdOes presentes

no trecho 4.
Figura 26 — Inventdrio de defeitos do trecho 4.
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
roDOVIA: PB - 393 OPERADOR: FOLMA: 04
N [ EstAcaod | EETACAGOO |
TrecHo: 04 (km 16) REVESTIMENTO TIPO:  Tratamento Superficial Duplo - TS5D QUILOMETRO CULOMETRD
SUBTRECHO: DATA: 24/03/202
TRINCAS AFUNDAMENTOS GG GEIEOE TRINCAS
Estnce ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
ou ‘m oK A |re| m|nc| | me Elin £h-2 ap | ate | ac | atc| o P E|ex| o R | ™Ri | me |Obsorvagios:
. s | | & |Tee
1 1 1 1 1 1 2 2 1 3 4 4 4 4 5 5 5 [3 L} ] mm | mm
1 A X X
2 A X X
3 A X X
4 A

Fonte: Os autores (2023).

No decorrer desse trecho, verificou-se que a predominancia de falhas foi de trincas
isoladas, também hd presenca de escorregamentos e assim como em outros trechos, A maioria
das anomalias observadas estd relacionada a remendos de baixa qualidade executados na
rodovia.

Com base nas informagdes coletadas em campo, o Grafico 7 representa a contagem total
de ocorréncias de cada defeito em termos absolutos. Pode-se observar que o trecho nado
apresenta uma variedade de manifestagdes patoldgicas, as trincas isoladas sdo as que ocorrem
com maior frequéncia, sendo encontrada em quase todas as estagdes, exceto na estagdo 4. E na
estagdo 1 que as trincas isoladas apresentam quantidade significativa, com 5 ocorréncias. O

trecho ainda possui alguns remendos, além da presenca de escorregamentos.
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Grifico 7 — Frequéncia absoluta de defeitos por estacdo no trecho 4.

Frequéncia

2
0

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3 Estacdo 4

B Trincas Isoladas  ® Couro de jacaré  mPanela Exsudacdo ®Remendo mOndulagdo ® Desgaste M Escorregamento

Fonte: Os autores (2023).

O Gréfico 8 exibe a distribui¢@o percentual de cada tipo de anomalia observada ao longo
do trecho analisado. E possivel constatar que as trincas isoladas sdo a manifestagdo patolgica
mais frequente no trecho estudado, estando com 70%, sendo seguidas pelos remendos com 18%
e escorregamentos com 17%. E importante salientar que, nesse trecho, hd uma baixa diversidade

de anomalias observadas.

Griéfico 8 — Porcentagem de defeitos por estacdo no trecho 4.

B Trincas Isoladas mRemende mEscorregamento

Fonte: Os autores (2023).

A Tabela 6 representa a planilha de cédlculo do IGG, que apresenta o resultado dos
célculos e a condicao superficial da rodovia.

Analisando os dados, é perceptivel que o Indice de Gravidade Global (IGG) do trecho
estd compreendido entre 80 e 160, enquadrando-se, portanto, no estado de conservagao "ruim".

Isso significa que ndo atende satisfatoriamente aos parametros de segurancga exigidos para a
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rodovia. Esse resultado se deve principalmente a considerdvel quantidade de trincas isoladas,

que se formaram principalmente sobre os remendos existentes na pista.

Tabela 6 — Planilha e calculo do trecho 4.

Rodovia: PB-393

Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva

Trecho: 04 (km 16) Extensao: 80 m
Tipo de revestimento: Flexivel - TSD
tom | Nprrade | s | o’ P | B g openagies
Considerada
FC-1 12 3 75 0,2 15
FC-2 0 0,5
FC-3 0 0,8
4 ﬁg” e 0 0 0 0.9 0
5 O,P,E 2 2 50 1,0 50
6 EX 0 0 0,5
7 D 0 0 0,3
8 R 3 2 50 0,6 30
NEST;)AT&%E%E N=04 ZIGI=1GG %50 < ?(l}l(l}lt 160

5.3.5 Trecho 5

Fonte: Os autores, 2023.

O procedimento mencionado neste trecho foi conduzido com o método utilizado

previamente, e a Figura 27 apresenta um registro completo de todas as estagdes encontradas no

trecho 5.

Figura 27 — Inventdrio de defeitos do trecho 5.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: PB - 393 OPERADOR: FoLMA: 05
TRECHO: 05 (km 18] REVESTIMENTOTIPO:  Tratamento Superficial Duplo - TSD CUILDMETRD QUILOMETRO
DATA: 24/03/202
TRINCAS AFUND, )
OUTROS DEFEITOS TRINGAR
ke ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Secan oK FC-2 FC-3 Ob: ges:
:" Temap Fl |Trc| TIL | TLe | TLL | TRR ALP | ATP | ALC | ATC| © P E EX D R TRI | IRE ATARpRERY
g o | e | & | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 L] 3 4 4 4 L} s 5 8 L] 7 B mm e
1 A X X X X X X
2 A X X X
3 A X X
a4 A X

Fonte: Os autores (2023).

Nesse trecho foi observada a predominincia de remendos, apresentando também

diversas trincas isoladas e tipo “couro de jacaré

r99

sem bordas acentuadas, além da presenga

considerdvel de exsudacdes que podem ter sido causadas devido ao baixo volume de vazios.

Com base nos dados obtidos durante a coleta em campo, o Grafico 9 exibe o nimero

absoluto de ocorréncias de cada tipo de defeito registrado.
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Grifico 9 — Frequéncia absoluta de defeitos por estacdo no trecho 5.

£~y

w
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2
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Fonte: Os autores (2023).
As manifestacdes patologicas de maior ocorréncia foram as panelas, com maior
incidéncia na estacdo 2, e trincas isoladas durante quase todo o trecho.
O Griéfico 10 ilustra a propor¢do de cada categoria de ocorréncia identificada nas

estacdes do percurso.

Grifico 10 — Porcentagem de defeitos por estacao no trecho 5.

ETrincas oladas  WCourodejacad  ®Panela @ Esudsgde MRemendo B Desgaste  MESCOMEgEmento

Fonte: Os autores (2023).

Analisando o grafico, pode-se notar que as trincas isoladas e as panelas sdo as
manifestacdes patoldgicas mais comuns no trecho examinado, representando 26% dos casos
cada uma, seguidos por panelas, com 21%, couro de jacaré e exsudacdo, com 11%, e
escorregamento, com 5%. E importante mencionar a diversidade de manifestacdes patolégicas

encontradas ao longo do trecho estudado.
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A planilha de cédlculo do IGG est4 representada na Tabela 7, onde € possivel verificar

os resultados dos célculos realizados e a condi¢do superficial da rodovia.

Tabela 7 — Planilha de calculo do trecho 5.

Rodovia: PB-393
Trecho: 05 (km 18)

Tipo de revestimento: Flexivel - TSD

Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva
Extensao: 80 m

tom | Nprrade | s | o’ P | B g openagies
Considerada
FC-1 3 75 0,2 15
FC-2 0 0 0,5 0
FC-3 1 25 0,8 20
4 ﬁgﬂ% 0 0 0 0.9 0
5 O,P,E 6 1 25 1,0 25
6 EX 2 1 25 0,5 12,5
7 D 0 0 0 0,3 0
8 R 4 2 50 0,6 30
lesngsTééE%E N=04 ZIGI=1GG 102,51 65 < ?(l}l(l}nl 160

Fonte: Os autores, 2023.

Ao examinar os dados, nota-se que o Indice de Gravidade Global (IGG) do trecho situa-

se entre 80 e 160, classificando-o como "ruim" em termos de conservagdo. Esse resultado indica

que a rodovia ndo atende adequadamente aos padrdes de segurancga exigidos. Essa conclusdo €

resultado principalmente da presenca significativa de exsudacdes e de trincas isoladas as quais

se formaram predominantemente sobre as dreas que foram reparadas anteriormente na estrada.

5.3.6 Trecho 6

Foi possivel obter um inventario das manifestagdes patolégicas do trecho 6, mostradas

na Figura 28, por meio da inspec¢do visual que foi conduzida.

Figura 28 — Inventario de defeitos do trecho 6.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

[RODOVIA: PB - 393
{TRECHO: D6 (km 20)
[SUBTRECHD.

OPERADOR:

meo: T

DATA: 24/03/202

Superficial Duplo - TSD

OUILOMETRO

FOLHA: 06

OULOMETRO

TRINCAS

AFUNDAMENTOS

ISOLADAS

INTERLIGADAS

PLASTICO | CONSOUID

OUTROS DEFEIT
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ou
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Terrap. A | TiC
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FC -2 FC-3

d
2

] JE | TBE
2 : | 3

ALP | ATP | ALC | ATC
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Observagies:|

X

Bluln|-
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Fonte: Os autores (2023).
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Foi observado que, nessa secdo, hd uma predominancia de trincas isoladas em todas as
secdes do trecho, além de alguns casos de panela e desgaste.
O Grifico 11 apresenta o nimero total de ocorréncias de cada tipo de falha registrada,

com base nos dados obtidos durante a coleta em campo.

Griéfico 11 — Frequéncia absoluta de defeitos por estacdo no trecho 6.

Frequéncia
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W Trincas Isoladas  mCouro de jacaré  mPanela Exsudacdo mRemendo mOndulagdo mDesgaste M Escorregamento

Fonte: Os autores (2023).

Apesar de um baixo indice de manifestacdes patoldgicas nesse trecho, o menor dos que
estdo em estudo, as trincas isoladas seguem com predominancia, chegando a 7 ocorréncias.

O Griéfico 12 representa a distribuicdo proporcional das diferentes categorias de
ocorréncias identificadas em cada estagcdo ao longo do percurso. Pode-se observar que as trincas
isoladas e as de tipo “couro de jacaré” sdo as manifestacdes patoldgicas mais frequentes no
trecho examinado predominando 75% dos defeitos, seguidos por panelas, representando 17%,
e por fim exsudagio, com 8% das manifestacdes patoldgicas. E importante mencionar que além

da baixa incidéncia, ha uma limitada variedade de anomalias identificadas nessa secao.

Grifico 12 — Porcentagem de defeitos por estagdo no trecho 6.

mTrincas izoiadas ®mCourodejacaré mPanela ® Exsudacdo

Fonte: Os autores (2023).
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A Tabela 8 exibe a planilha de cdlculo do IGG, na qual é possivel constatar os resultados

dos cdlculos realizados e a condicao superficial da via.
Tabela 8 — Planilha de célculo do trecho 6.

Rodovia: PB-393 Observadores: Irraualy Siqueira, Rafael da Silva
Trecho: 06 (km 20) Extensao: 80 m
Tipo de revestimento: Flexivel - TSD
A . Frequéncia A .
Ttem Nature;a do | Frequéncia Absoluta Frequqnc1a Fator de~ IGI | Observagdes
Defeito Absoluta . Relativa Ponderacio
Considerada
FC-1 7 3 75 0,2 15
FC-2 0 0 0 0,5 0
FC-3 2 1 25 0,8 20
ALP, ATP,
4 ALC. ATC 0 0 0 0,9 0
5 O,P,E 2 2 50 1,0 50
6 EX 1 1 25 0,5 12,5
7 D 0 0 0,3 0
8 R 0 0 0,6 0
N° TOTAL DE Ruim
~ N=04 YIGI= 7
ESTACOES LIGI=IGG T3¢0 <1GG < 160

Fonte: Os autores, 2023.
Observando os dados, é possivel constatar que o Indice de Gravidade Global (IGG) da
secdo analisada encontra-se na faixa entre 80 e 160, o que indica uma classificagdo "ruim" em
termos de conservacgdo. Esse resultado sugere que a estrada nao atende aos padrdes de seguranca

exigidos.
5.3.7 Andlise geral

Efetuando a andlise dos trechos em estudo, observa-se que todos estdo em estado de
conservacdo “ruim”, necessitando submeter-se a técnicas de restauracdo para melhorar o
conforto e seguranca dos usudrios da rodovia.

E de suma importéncia salientar que embora os trechos estejam classificados com estado
de conservagdo ruim, ndo se deve aplicar o mesmo conceito para toda a rodovia, tendo em vista
que foram escolhidos os piores trechos dela. Ao fazer a analise visual para a escolha dos trechos
do estudo, foi possivel observar que a rodovia estava em bom estado de conservagdo até o km
12, e s6 a partir deste o trecho foi ficando com mais defeitos.

Ao fazer o estudo em campo, foi visualizado o inicio de obras de recapeamento da

rodovia em sentido Sdo Jodo do Rio do Peixe.
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Lins, Nascimento e Martins (2022) realizaram em seu estudo o uso dos métodos
Levantamento Visual Continuo, da Andlise Objetiva (LVC) segundo a Norma 008-PRO (DNIT,
2003c) e o Valor de Serventia Atual (VSA) da Andlise Subjetiva, de acordo com a Norma 009-
PRO (DNIT, 2003d). Obteve-se como resultado para a andlise objetiva o estado da rodovia
considerado “ruim”, ja pela analise subjetiva, o estado da rodovia ¢ considerado “regular”.
Verificando que o pavimento apresentou defeitos como: desgaste, trincas tipo “couro de jacaré”,
trincas longitudinais e transversais, tipo bloco, remendo, afundamentos plésticos, exsudagdo e
escorregamento. Teve como possiveis causas o fluxo continuo de veiculos, falhas de execugdo
e técnicas de manutencdo ineficientes. Sendo escolhido como métodos de solugdes a utilizagdo
de lama asféltica, reconstrucao, fresagem e recomposi¢ao.

Utilizando o mesmo método do estudo realizado, Silva (2021) realizou em ruas da
Cidade de Caucaia- CE, onde, apresentou nos trechos resultados semelhantes ao do trabalho,
tendo resultados de IGG entre 93,65 e 135,15, sendo classificados como “ruim”, apresentado
manifestacdes patoldgicas dos tipos trincas isoladas, “couro de jacaré”, desgaste e panelas. Seu
estudo realizou-se antes e apds a realizacdo da manutengdo das ruas, possibilitando ponderar
também a parte or¢camentdaria da obra.

Pelo mesmo método Jadao Junior (2016), realizou o estudo em quadra residencial no
sul da Cidade de Palmas - TO, obteve o estado de conservacao de um dos seus trechos avaliado
em condi¢des péssimas de trafegabilidade, seguranca e conforto, obtendo o valor do IGG de
187,4. Tendo como motivacao do valor alto a grande quantidade de afundamentos, remendos e
desgaste.

Ao comparar os trechos em estudo com os trabalhos mencionados anteriormente e obter
0 mesmo conceito entre ambos, percebe-se que o resultado do IGG € diferente. O que mostra
que mesmo tendo conceitos iguais, ndo se pode desconsiderar o valor numérico de cada

situacgdo.
5.4 TECNICAS DE MANUTENCAO

Com os dados obtidos anteriormente e com a utilizacdo do Manual (DNIT, 2006b), é
possivel indicar quais as melhores técnicas a serem efetuadas para melhorar a capacidade
estrutural e funcional dos trechos da rodovia.

Para as trincas transversais e longitudinais, DNIT (2006b) indica para a manutencao o
selante com ligante betuminoso para evitar entrada de dgua e consequente enfraquecimento

estrutural.
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Para as trincas tipo “couro de jacaré”, DNIT (2006b) indica como método de
manutencdo, a realizacdo de remendo ou a fresagem da parcela prejudicada da rodovia, e como
método de reabilitacdo, a reciclagem ou o recapeamento sao medidas indicadas.

Se tratando de ondulag¢des, DNIT (2006b) explica que uma das maneiras de reabilitacao
para esse tipo de manifestacdo patoldgica € a reconstru¢do do revestimento asféltico. Que
dependendo do caso pode ser realizada a remocao parcial ou total da camada de revestimento.

No tocante as panelas, DNIT (2006b) informa que para a manutencdo dessa
manifestacdo patoldgica o uso de capa selante, tratamento superficial ou a lama asféltica sdo os
mais indicados. Ja para a reabilitacdo as técnicas a serem utilizadas sdo a reciclagem ou o
recapeamento do revestimento.

Para os remendos a técnica de manutencdo a ser realizada € o remendo, que seria
realizado de forma a melhorar a estrutura do pavimento, como afirma DNIT (2006b).

O Quadro 1 demonstra de forma objetiva as manifestacdes patoldgicas e as técnicas de

manutenc¢do indicadas para cada caso.

Quadro 1 — Manifestagdes patoldgicas e suas técnicas de manutencao.

MANIFESTACAO PATOLOGICA| TECNICAS DE MANUTENCAO

Aplicacdo de selante
Trincas Isoladas Microrrevestimento
Lama asfaltica

Remendo
. . . . Fresagem
Trincas tipo "couro de jacaré" ) 8
Reciclagem
Recapeamento
Ondulagdes Reconstrucdo da camada de revestimento
Panelas Remendos Recapeamento

Capa selante
Desgaste Recapeamento
Lama asfaltica

Remendo Remendo
Fonte: Os autores (2023).

Através do Quadro 1 € possivel observar que existem variados tipos de manutencao para
as manifestagdes patologicas, hd a viabilidade da unido de técnicas para a solugdo dos

problemas de maneira coletiva, visto que aplicar técnicas diferentes para cada tipo de
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manifestacdo seria bastante oneroso além de necessitar de mais tempo para a realizacdo de
todos.

Levando o conhecimento adquirido através dos estudos realizados na drea, assim como
o conhecimento adquirido através das normas que regem o campo de estudo, optou-se pela
fresagem como forma de recuperacdo dos trechos e como técnica de reabilitacio o

recapeamento do pavimento, como apresentado na Figura 29.

Figura 29 — Fresagem e recapeamento da rodovia.

e

Fonte: Batista (2016).
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6 CONCLUSAO

A escolha dos trechos foi realizada através de verificacdo visual, ao percorrer de
automovel toda a extensao da rodovia. Foram determinados 6 trechos com piores situacdes de
trafegabilidade. Trechos esses escolhidos para a realizacdo do estudo.

Depois de selecionar os trechos, foram analisados e coletados os dados de cada trecho
para os célculos do Indice de Gravidade Individual e posteriormente calcular o Indice de
Gravidade Global.

Com a avaliacdo, observou-se que os trechos da rodovia em estudo se encontram em
estado de conservacao “ruim”. A partir das analises realizadas conclui-se que as manifestagcoes
patoldgicas mais presentes nos trechos em estudo sdo as trincas isoladas, trincas tipo “couro de
jacaré”, panelas e remendos. De forma geral observou-se que na maioria dos trechos, os defeitos
eram gerados sobre os remendos existentes.

Ap6s a andlise dos resultados, foi escolhido como medida de intervengdo para a
manutencdo dos trechos o uso da fresagem, ja para a reabilitacdo da rodovia recomendou-se o
recapeamento, sendo util para a adequada recuperacao da vida util do pavimento, adequando-
se as normas que regulam as rodovias.

Para futuros trabalhos, sugere-se que sejam realizados estudos em mais trechos da
rodovia através do método IGG, a fim de obter resultados mais precisos. Assim como também
realizar estudos apds a realizacdo das melhorias, a fim de confrontar os resultados com o

presente estudo.
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