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RESUMO

PIRES, F. L. S. Avaliacéo de Solugdes de Restauracdo Funcional de Pavimentos: estudo
de uma rodovia do programa CREMA-RS. 2011. 76 f. Trabalho de Diplomac¢ao (Graduagdo
em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

A reabilitacdo de pavimentos tem grande importancia para garantir uma boa trafegabilidade e
seguranga ao usuario das vias. Com o intuito de melhorar as condi¢des dos pavimentos
brasileiros, o Governo Federal através do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) criou o Contrato de Reabilitacdo e Manuten¢do de rodovias, o CREMA.
E nas melhorias funcionais geradas nos pavimentos das rodovias pertencentes a este Programa
que estd baseado este trabalho. Para tal, foram realizados levantamentos dos métodos
existentes para avaliagdo de pavimentos flexiveis (asfalticos) e um levantamento das solugdes
funcionais que podem e devem ser empregadas em cada caso. Apos esta etapa, foi realizada
uma analise critica sobre os levantamentos realizados no projeto e sobre as solugdes
funcionais adotadas e posteriormente revisadas da BR-290/RS, uma das rodovias restauradas

dentro do programa CREMA do estado do Rio Grade do Sul em sua 1. etapa.

Palavras-chave: reabilitacdo funcional de pavimentos, avaliagdo de pavimentos, pavimento
flexivel.
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1 INTRODUCAO

Levantamentos realizados pela Confederagdo Nacional de Transportes (CNT) consideram a
maioria dos pavimentos das rodovias brasileiras como sendo de baixo conforto ao rolamento.
Sdo muitas as causas desta insatisfacdo dos usuarios do sistema rodoviario brasileiro, mas a
principal ¢ a falta de manutencao das vias. As solugdes existem, so falta colocé-las em pratica.
Com base em estudos, o Governo Federal, através do DNIT — Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes —, criou o Contrato de Recuperacdo e Manutengdo de rodovias, o

CREMA.

Este programa, em sua 1. etapa, visa a melhoria da trafegabilidade das rodovias baseada na
conservagdo, na manutencdo e na reabilitacdo funcional dos pavimentos das rodovias. A
reabilitacdo funcional ¢ aquela que visa a melhoria da faixa de rolamento, sem buscar

melhorias estruturais das camadas constituintes da superficie de terraplenagem.

Neste contexto, este trabalho foi desenvolvido visando o conhecimento dos principais
métodos de avaliacdo dos pavimentos flexiveis em rodovias e as principais solugdes de
recuperagdo funcional para cada caso especifico. Apds adquirir esse conhecimento, um estudo
foi realizado em uma rodovia pertencente a0 CREMA/RS — 1. etapa —, para fazer uma analise
critica dos métodos aplicados no levantamento da condicdo do pavimento existente e das

solugdes tomadas para os problemas encontrados.

Nos capitulos que seguem no trabalho, diversos itens sdo abordados dentro do contexto do
programa CREMA. No capitulo 2, ¢ apresentado o método de pesquisa, com todo o
delineamento e objetivos do trabalho. No capitulo seguinte, sdo apresentados os tipos de

defeitos que podem existir nos pavimentos com revestimento asfaltico.

No capitulo 4, sdo apresentados os métodos de avaliagdo de pavimentos existentes e mais
utilizados atualmente. No capitulo seguinte, sdo apresentadas as principais solucdes utilizadas

na recuperagdo funcional de pavimentos flexiveis.

No capitulo 6, a rodovia BR-290/RS, pertencente ao CREMA 1. etapa ¢ analisada. Sao

descritos os métodos utilizados para o inventario da superficie do pavimento e sdo avaliadas

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS
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as solugdes de projeto e as que foram implantadas na rodovia. No capitulo seguinte, sdo
apresentadas as conclusdes do trabalho e algumas consideracdes acerca de restauragdes de

pavimentos.

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2 METODO DE PESQUISA

Com base em projetos desenvolvidos em empresa na qual a autora realiza estagio, foi
escolhido o tema do trabalho e definidos a questdo de pesquisa, os objetivos, as premissas, as

delimitagdes, as limitagdes e o delineamento que serdo apresentados a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho visa responder a seguinte questdo: as solugdes previstas para o pavimento
estudado atendem as necessidades de restauracdo em funcdo das condi¢des atuais da

superficie do pavimento?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ a andlise critica das solu¢des adotadas para a reabilitagao

funcional do pavimento de uma rodovia do programa CREMA-RS.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo descri¢des dos métodos para:

a) avaliacdo funcional dos pavimentos;

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS



14

b) reabilitacdo de pavimentos em fungdo dos problemas funcionais identificados.

2.3 PREMISSA

A reabilitacdo de pavimentos ¢ uma tarefa de fundamental importancia para disponibilizar aos

usudrios das vias uma boa trafegabilidade e seguranga.

2.4 DELIMITACOES

A andlise de caso se limitara ao estudo de uma rodovia que serd restaurada pelo Contrato de
Recuperagdo e Manutengdo de rodovias — CREMA 1. etapa — pertencente a malha rodoviaria
do estado do Rio Grande do Sul, a BR-290 no trecho entre o entroncamento com a BR-473(A)

(para Tabuleiro) e o entroncamento com a BR-377 (A) (para Alegrete).

2.5 LIMITACOES

A analise critica sera realizada em carater puramente funcional e somente para os métodos de
levantamentos e para as solu¢des previstas no projeto existente para a pista de rolamento do
trecho estudado, sem levar em consideracdo as avaliagdes e solucdes adotadas para os

acostamentos.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir:

a) pesquisa bibliografica;

b) definicdo dos métodos de avaliacdo dos pavimentos;

c¢) levantamento das solucdes para reabilitacdo funcional de pavimentos;
d) andlise de uma rodovia pertencente a0 CREMA-RS;

e) avaliacdo dos levantamentos realizados no projeto;

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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f) avaliagdo das solu¢des adotadas no projeto;

g) conclusdes.

O delineamento do trabalho pode ser melhor compreendido através de sua representagao

esquematica apresentada na figura 1 e as etapas sdo descritas nos proximos paragrafos.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

e Ny

LEVANTAMENTO DAS SOLUGCOES
PARA REABILITACAO FUNCIONAL
DE PAVIMENTOS

( 1
\ J

DEFINICAO DOS METODOS DE
AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

PERTENCENTE AO CREMA-RS

i S

AVALIACAO DOS
LEVANTAMENTOS REALIZADOS NO
PROJETO

[ ANALISE DE UMA RODOVIA

AVALIACAO DAS SOLUCOES
ADOTODAS NO PROJETO

:
S

L CONCLUSOES ]

Figura 1: representagdo esquematica do delineamento da pesquisa

A etapa de pesquisa bibliografica teve seu inicio no comego do segundo semestre de 2010 e se
estendeu até o final do trabalho. Foram buscadas informag¢des pertinentes ao embasamento

teorico do trabalho em livros, revista técnicas e normas especificas sobre o assunto.

A etapa de defini¢do dos métodos de avaliacdo dos pavimentos foi realizada de acordo com a
evolugdo da etapa de pesquisa bibliografica. Os métodos foram definidos pela bibliografia

existente e terdo seus processos itemizados e explicados nesta fase.

A etapa de levantamento das solu¢des para reabilitagdo funcional dos pavimentos,
analogamente a etapa de defini¢do dos métodos de avaliacdo de pavimentos, também foi
realizada de acordo com a evolucdo da etapa de pesquisa bibliografica. Os principais métodos

utilizados na restauracao funcional dos pavimentos foram descritos nesta etapa.

Apods concluidas estas etapas iniciais, foi realizada uma andlise de rodovia pertencente ao
CREMA-RS. Esta etapa do trabalho englobou duas fases principais: identificacdo dos

levantamentos e das solu¢des para o trecho estudado e andlise critica destes procedimentos.

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS
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A etapa de avaliacdao dos levantamentos realizados no projeto ¢ uma das etapas pertencentes a
analise da rodovia, nela conheceram-se os problemas existentes no pavimento da rodovia
estudada e os métodos utilizados para identificd-los. Esta avaliagdo foi baseada nos
conhecimentos adquiridos na etapa de definicdo dos métodos de avaliagdo de pavimentos e

baseou-se apenas nos levantamentos constantes em projeto.

A etapa de avaliacdo das solu¢des adotadas no projeto também faz parte da etapa de analise
da rodovia pertencente a0 CREMA-RS 1. etapa e teve seu embasamento nos conhecimentos
adquiridos na etapa de levantamento das solugdes para reabilitacdo funcional de pavimentos.

Nela foram avaliados os métodos utilizados para minimizar os danos existentes no pavimento.

Na etapa de conclusdes foram elencados os resultados da analise da rodovia, tanto no aspecto
das avaliagdes de pavimento utilizadas no trecho frente as avaliagdes de pavimentos
identificadas na bibliografia, como no aspecto das solu¢des adotadas em comparag@o com as

possiveis solugdes.

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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3 DEFEITOS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Conforme afirmam Bernucci et al. (2006, p. 413):

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioragdes na superficie dos pavimentos
asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo uma
terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003). O levantamento dos
defeitos de superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservagdo dos
pavimentos asfalticos e embasa o diagnostico da situagdo funcional para subsidiar a
defini¢ao de uma solugdo tecnicamente adequada [...].

Sdo muitas as causas da origem dos defeitos nos pavimentos, elas podem surgir do
dimensionamento inadequado no projeto tanto quanto podem ser oriundas da sua ma
execuc¢do. O dimensionamento incorreto do pavimento pode se dar pela dificuldade em prever
o trafego real futuro que se desenvolvera durante a vida util do projeto. Também podem
ocorrer defeitos em virtude do mau dimensionamento da superficie de terraplenagem, da
incompatibilidade estrutural entre as camadas e por problemas de drenagem, como afirmam

Bernucci et al. (2006, p. 414).

Quanto aos problemas construtivos (BERNUCCI et al., 2006, p. 414):

[...] destacam-se alguns exemplos: espessuras menores que as previstas em projeto;
falta de compactacdo apropriada das camadas, causando deformacgodes e
afundamentos excessivos ou rupturas localizadas; técnica de compactagdo
inadequada, com uso de equipamentos de baixa eficiéncia; [...] erros nas taxas de
imprimagao e pintura de ligagdo, entre outros.

De acordo com Bernucci et al. (2006, p. 415):

Antes da adocdo de qualquer alternativa de restauragdo ou aplicagdo de qualquer
método numérico ou normativo para célculo de reforgos, um bom diagndstico geral
dos defeitos de superficie ¢ imprescindivel para o estabelecimento da melhor
solugdo. Portanto, para corrigir ou minimizar uma consequéncia (defeito), deve-se
conhecer as provaveis causas que levaram ao seu aparecimento. Para tanto,
recomenda-se: verificagdo in situ dos problemas de superficie, [...] e estabelecimento
de um cenario global dos defeitos e sua relagdo com todos os dados observados e
levantados.

A seguir sao descritos os tipos existentes de defeitos em pavimentos flexiveis e semi-rigidos,

bem como suas classificagoes e codificagoes.

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS
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3.1 TIPOS DE DEFEITOS: TERMINOLOGIA

A nomenclatura e classificacdo de cada tipo especifico de defeito em pavimentos flexiveis
estdo baseadas na Norma do DNIT 005/2003-TER: Defeitos nos Pavimentos Flexiveis e
Semi-Rigidos: Terminologia. Este capitulo versara sobre os tipos de defeitos catalogados

nesta norma.

3.1.1 Fendas

A Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 2) define fenda como sendo “Qualquer
descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de menor ou maior
porte, apresentando-se sob diversas formas, [...]”. Uma das formas de apresentagdo ¢ a fissura,
ela ¢ descrita por essa Norma como sendo uma “Fenda de largura capilar existente no
revestimento, posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via, somente
perceptivel a vista desarmada de uma distancia inferior a 1,50 m.”. Segundo Bernucci et al.
(2006, p. 415), as fendas podem ser classificadas como fissuras “[...] quando a abertura ¢

perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a 1,5 m [...]".

As trincas, que também sdo consideradas pela Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 2) como
um tipo de fenda, podem ser descritas da seguinte forma: “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.”. Para Bernucci et al. (2006, p. 415),

fendas sdo classificadas como trincas “[...] quando a abertura ¢ superior a da fissura.”.

Esta mesma Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 2) subdivide as trincas de acordo com seu
tipo: isoladas ou interligadas. Entre as isoladas, a Norma apresenta trés tipos diferentes de

apresentacao, ou seja, trinca:

a) isolada transversal: aquela cuja dire¢do predominante ¢ perpendicular ao eixo
da rodovia. Esta ainda ¢ subdividida de acordo com o comprimento maximo
que a trinca apresenta, sendo que se este for inferior a um metro, ela serd
denominada trinca transversal curta e, caso contrario, trinca transversal longa;

b) isolada longitudinal: aquela cuja direcdo predominante ¢ paralela ao eixo da
rodovia. Apresenta, também, subdivisdo conforme o comprimento maximo da
trinca utilizando os mesmo limites da trinca anterior: até um metro de extensdo

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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sera denominada trinca longitudinal curta e, quando apresentar comprimento
superior a um metro, trinca longitudinal longa;

c) trinca de retracdo: esta ndo estd associada aos fendmenos de fadiga, mas sim
aos fendmenos de retragdo térmica, tanto do material de revestimento como da
superficie de terraplenagem.

Bernucci et al. (2006, p. 415) apresentam as siglas para cada tipo de trinca da seguinte forma:
“[...] [trincas] transversais curtas (TTC) ou transversais longas (TTL), longitudinais curtas

(TLC) ou longitudinais longas (TLL), ou ainda de retragdo (TRR).”.

As trincas interligadas também sdo subdividas por esta Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p.
2) em dois grupos: trinca tipo couro de jacaré e tipo bloco. Estes dois tipos sdo diferenciados

de acordo com Bernucci et al. (2006, p. 415) da seguinte forma:

[...] trincas de bloco (TB) quando tendem a uma regularidade geométrica, ou ainda
(TBE) quando as trincas de bloco apresentam complementarmente erosdo junto as
suas bordas; ou trincas tipo couro de jacaré (J) quando ndo seguem um padrao de
reflexdo geométrico de trincas como a de bloco e sdo comumente derivadas da
fadiga do revestimento asfaltico, ou ainda (JE) quando as trincas tipo couro de jacaré
apresentem complementarmente erosdo junto as suas bordas.

3.1.2 Afundamentos

Segundo a mesma Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 3), afundamento ¢ uma
“Deformagdo permanente caracterizada por depressdo da superficie do pavimento,
acompanhada, ou ndo, de solevamento', podendo apresentar-se sob a forma de afundamento
plastico ou de consolidacdo.”. As duas formas de apresentacdo sdo descritas a seguir,

conforme a mesma Norma, tendo-se afundamento:

a) plastico (AP): ocorre devido a fluéncia de um ou mais materiais constituintes
das camadas que compde a superficie de terraplenagem. De acordo com a
extensdo com que ocorrem, recebem uma segunda classificagdo: se apresenta
extensdo de, até, seis metros, recebe a denominagdo afundamento plastico
local; caso apresente extensdo superior a seis metros e pertencer a um plano no
qual também estd inserida a trilha de roda, recebe o nome de afundamento
plastico da trilha de roda;

b) de consolidacao (AC): ocorre devido a consolidagdao diferenciada em uma ou
mais camadas que compde a superficie de terraplenagem. De acordo com a

! Solevamento ¢ um tipo de levantamento lateral ao eixo da rodovia.

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS



20

extensdo com que ocorrem, recebem, igualmente ao afundamento plastico, uma
segunda classificacdo: se apresenta extensdo de, até, seis metros, recebe a
denominagdo afundamento de consolidacdo local; caso apresente extensdo
superior a seis metros e pertencer a um plano no qual também esta inserida a
trilha de roda, recebe o nome de afundamento de consolidagcdo da trilha de
roda.

3.1.3 Ondulacgéo ou corrugacao

Segundo Bernucci et al. (2006, p. 416), ondulacdo ou corrugagdo pode ser definida da

seguinte forma:
As corrugagdes (O) sdo deformagdes transversais ao eixo da pista, em geral
compensatorias, com depressdes intercaladas de elevagdes, com comprimento de
onda entre duas cristas de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. As
ondulagdes (O) sdo também deformagdes transversais ao eixo da pista, em geral
decorrentes da consolidagdo diferencial do subleito, diferenciadas da corrugagdo
pelo comprimento de onda entre duas cristas da ordem de metros. Ambas sdo

classificadas como (O) na norma brasileira, embora sejam decorrentes de fenomenos
diferentes.

3.1.4 Escorregamento

A Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 3) define escorregamento como sendo o
“Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de fendas em forma de meia-lua.”. Bernucci et al. (2006, p. 416) apresentam a

sigla de escorregamento como sendo (E).

3.1.5 Exsudacéo

A exsudacgdo ocorre quando ha a migracdo do ligante através do revestimento (BRASIL,
2003a, p. 3). Bernucci et al. (2006, p. 416) apresentam mais algumas informagdes sobre a
exsudacdo (EX), indicando que com a migracdo do ligante para a superficie do pavimento

ocorre o aparecimento de manchas escurecidas.
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3.1.6 Desgaste

Conforme a Norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 3) desgaste (D) pode ser definido como
“Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por aspereza

superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados pelo trafego.”.

3.1.7 Buraco ou panela

Buraco ou panela (P) pode ser definido como uma “Cavidade que se forma no revestimento
por diversas causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas), podendo alcangar as camadas inferiores do pavimento,

provocando a desagregacao dessas camadas.” (BRASIL, 2003a, p. 3).

3.1.8 Remendo

Bernucci et al. (2006, p. 416) definem que “O remendo (R) ¢ um tipo de defeito apesar de
estar relacionado a uma conservagdo da superficie e caracteriza-se pelo preenchimento de

panelas ou de qualquer outro orificio ou depressdo com massa asfaltica.”.

3.2 CLASSIFICACAO E CODIFICACAO DOS DEFEITOS

A norma DNIT 005 (BRASIL, 2003a, p. 4) também indica que devem ser consideradas
através de quadros que expdem a classificacdo e codificacdo das trincas. Estas informagdes
estdo expostas no quadro 1. As codificagdes e as classificagdes que sdo apresentadas neste
quadro devem ser utilizadas para facilitar o preenchimento das planilhas de inspe¢do de

campo sobre os defeitos.
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& CLASSEDAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
" ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
D —— Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isaladas Curtas TLC FC-1 | FCc2 | FC-3
deformagéo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva efou -
e Sem erosdo acentuada J ) FC.2 )
o i nas bordas das trincas
do fenémeno ; tTFlll_'lcaj b s
de fadiga nterligadas Com erosdo acentuada JE i i Foa
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecagio da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC3
revestimento
nao atribuidas Sem eroséo acentuada
i ) TB - FC-2 -
ao fendmeno Trincas “Blocs” nas bordas das trincas
- : oco
defadiga Interligadas Com erosdo acentuada
: TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
[l Devido & fluenca plastica de uma ou mais ALP
) camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
da Trilha Devido a fluenc:la} plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidagao diferencial ocorrente em
Local ; : ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagédo p Devido a consolidacdo diferencial ocorrente em
da Trilha : : ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagdo/Corrugacgio - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacgao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Quadro 1: classificagdo e codificagdo dos defeitos (BRASIL, 2003a, p. 4)
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4 METODOS DE AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (BRASIL, 2006a, p. 117) expde

a seguinte informacao:

Na avaliagdo de pavimentos, devem ser abordadas as informagodes referentes aos
defeitos de superficie, irregularidade, seguranca, condic¢do estrutural e trafego. As
informagdes devem ser condensadas no intuito de auxiliar o projetista na
determinagdo das causas da deterioragdo, no desenvolvimento de alternativas de
restauracao.

Este Manual ainda afirma que (BRASIL, 2006a, p. 117-118):

A avaliagdo do pavimento e o diagndstico da situac@o existente requerem a coleta de
uma quantidade substancial de dados sobre o pavimento. Estes dados podem ser
divididos nas seguintes categorias principais:

a) condi¢do do pavimento da pista de rolamento;

b) condi¢do do acostamento;

¢) dados de projeto original do pavimento;

d) propriedades dos materiais e do solo;

e) volumes e cargas de trafego;

f) condigdes climaticas;

g) condi¢oes de drenagem;

h) fatores geométricos;

i) aspectos de seguranca (acidentes);

j) dados histéricos de conservagao;

i) outros fatores.

As informacgdes a seguir ajudam a ter uma nogdo mais precisa da rotina dos procedimentos
que devem ser considerados para a coleta e avaliagdo de pavimentos (BRASIL, 2006a, p.

119):

a) etapa 1: coleta de dados no escritdrio: devem ser coletados os seguintes dados:
localizagdo, ano de constru¢do, dados de projeto, propriedades dos materiais
disponiveis e do subleito (relatorios e inventarios anteriores), dados de trafego, clima
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e dados de construgdo (“as built”). Devem ser obtidas informag¢des sobre o
desempenho do pavimento (Sistema de Geréncia de Pavimentos);

b) etapa 2: primeiro inventario de campo: devem ser coletados os seguintes dados:
defeitos de superficie, condi¢oes de drenagem, conforto ao rolamento, opg¢des de
controle de trafego e aspectos de seguranga;

c) etapa 3: primeira avaliagdo dos dados coletados: devem ser avaliados os
seguintes dados: estimativa da solicitagdo do trafego (numero N); andlise dos tipos,
severidades e causas dos defeitos e a necessidade de coleta adicional de dados. Neste
estagio deve ser desenvolvida uma lista de alternativas de restauragéo possiveis para
auxiliar na avaliagdo da necessidade de dados adicionais.

d) etapa 4: segundo inventério de campo: devem ser coletados os seguintes dados:
sondagem e amostragem de materiais, ensaios de deflexdo, irregularidade
longitudinal e resisténcia a derrapagem;

e) etapa 5: ensaios em laboratorio: devem ser ensaiados os materiais quanto a:
resisténcia, indice de vazios, densidade, granulometria e outras caracteristicas;

f) etapa 6: segunda avaliagéo dos dados coletados: deve ser verificado se dados
adicionais sdo necessarios para completar o processo de avaliagao,

g) etapa 7: coleta final dos dados no campo e no escritério;

h) etapa 8: avaliagéo final do pavimento.

Ainda de acordo com este Manual (BRASIL, 2006a, p. 122):

Os dados coletados sdo fundamentais para a avaliagdo e o projeto da restauragdo
devido aos seguintes fatores:

a) fornecem informagdes qualitativas pela determinacdo das causas da deterioragdo e
para o desenvolvimento de alternativas apropriadas no reparo do defeito e na
prevengao da sua recorréncia;

b) fornecem informagdes quantitativas para estimativa de quantidades dos servigos
de restauragdo (mao-de-obra, materiais, etc.), dimensionamento da alternativa de
restauragdo (espessura de reforgo), avaliagdo do estdgio de deterioracdo e das
consequéncias de postergar a restauragdo e ainda executar avaliagdo econdmica de
alternativas de restauragao.

Segundo Bernucci et al. (2006, p. 403-404), “A avaliagdo funcional de um pavimento
relaciona-se a apreciacdo da superficie dos pavimentos e como este estado influencia no
conforto ao rolamento.”. Estes mesmos autores ainda ressaltam outra idéia ao indicarem que
“Do ponto de vista do usuario, o estado da superficie do pavimento ¢ o mais importante, pois
os defeitos ou irregularidades nessa superficie sdo percebidos uma vez que afetam seu
conforto.”. Os autores ainda completam que “[...] atender o conforto ao rolamento também

significa economia nos custos de transporte.”.
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Pereira ([2010?], p. 4-5) indica que para ser realizada a Avaliagdo Funcional de um
pavimento, deve-se levar em consideracdo primeiramente a avaliacdo das condigdes de sua
superficie, através da Avaliagdo Objetiva (IGG — Indice Geral de Grupo), Avaliagio Objetiva
Expedita (VLC — Levantamento Visual Continuo) e Avaliacdo Subjetiva (VSA — Valor da
Serventia Atual). Apos concluida esta etapa, o passo seguinte ¢ proceder com a Avaliagdo da
Irregularidade Longitudinal, através do Quociente de Irregularidade (QI). A seguir, realiza-se
a Avaliacdo da Aderéncia em Pista Molhada. Estes itens descritos acima serdo explicados a

seguir.

4.1 AVALIACAO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE DO PAVIMENTO

No que diz respeito as condigdes de superficie do pavimento, deve-se proceder trés tipos de
avaliagdes: objetiva da superficie (IGG), objetiva expedita (LVC) e subjetiva (VSA). Os

detalhes de cada um destes métodos de avaliagdo sdo descritos nos itens que seguem.

4.1.1 Avaliacéo objetiva de superficie: IGG

Conforme afirmam Bernucci et al. (2006, p. 424), “A condi¢do de superficie de um pavimento
asfaltico deve ser levantada, analisados seus defeitos e causas, e atribuidos indicadores
numéricos que classifiquem seu estado geral.”. A Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 2)
estabelece um método de levantamento sistematico de defeitos e atribuicdo de um Indice de

Gravidade Global (IGG).

Bernucci et al. (2006, p. 424) explicam como funciona a selecdo da superficie de avaliacdo,

para aplicacdo do IGG, da seguinte forma:

O IGG ndo ¢ determinado para toda a area da pista, mas de forma amostral para
algumas estagdes com area e distanciamento entre elas prefixados pela especificagao
do DNIT. As esta¢des sdo inventariadas nas rodovias de pista simples a cada 20m,
alternados entre faixas, portanto, em cada faixa a cada 40m; nas rodovias de pista
dupla, a cada 20m, na faixa mais solicitada pelo trafego, em cada uma das pistas. A
superficie de avaliagdo corresponde a 3m antes e 3m apo6s cada uma das estacas
demarcadas, totalizando em cada estagdo uma area correspondente a 6m de extensdo
e largura igual a da faixa a ser avaliada.
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Esta mesma Norma DNIT 006 (BRASIL 2003b, p. 2) especifica que “No caso de rodovia de
pista unica, devem ser avaliadas as duas faixas de trafego, e mais a 3. faixa (em separado)
quando houver.” e ainda “No caso de rodovia com mais de uma pista, devem ser avaliadas as

faixas de trafego mais solicitadas de cada pista.”.

Ainda a Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 3) indica que “As superficies de avaliacao
devem ser demarcadas sobre o pavimento, por meio de pintura com tinta de demarcagdo.
Cada estacdo recebe o numero correspondente a estaca ou distdncia ao marco quilométrico,
numero este a ser pintado junto a borda do revestimento.” e ainda complementa que “Devem

ser pintados mais dois tragos, um 3,00 m avante e outro 3,00 m a ré.”.

Bernucci at al. (2006, p. 425) ilustra um exemplo de demarcagdo das areas para inventario dos

defeitos em pista simples conforme ¢ apresentado na figura 2.

A _? -t

Pista de
rclamento

| 20m | 20m |

F) A A

Figura 2: exemplo de demarcagdo de areas para inventario de defeitos
(BERNUCCI et al., 2006, p. 425)

De acordo com a Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 2) s@o necessarios os seguintes

equipamentos para avaliagdo da superficie:

a) treliga de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, dotada de
régua movel instalada em seu ponto médio e que permite medir, em milimetros, as
flechas da trilha de roda;

b) equipamento ¢ material auxiliar para localizacdo e demarcag¢do na pista das
estagdes de avaliagdo; tais como: trena com 20m, giz, tinta, pincel, formularios, etc.

Esta trelica de aluminio mencionada pode ser vista na figura 3.
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Régua movel de aluminio
— de 100mm com escala

escala graduada em mm

escala até este ponto

R T

3 x 38mm em aluminio

Lad
Lad
SD

[
.l

914
o . 6 x 38mm em ahuminio
6 x 38mm ahuminio

N

VA BT TE 5

300mm

Tl

1200mm

Figura 3: trelica para medigdo das flechas da trilha de roda
(BRASIL, 2003b, p. 6)

Conforme as especificacdes da mesma Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 3), “As flechas
devem ser medidas em milimetros, em cada estacdo demarcada, utilizando-se a trelica referida
[...] Estas medidas sdo executadas nas trilhas de roda interna (TRI) e externa (TRE),
anotando-se o maior valor medido em cada trilha.”. Bernucci et at. (2006, p. 424-425)
apresentam uma informagdo complementar:
Faz a anotagdo numa planilha utilizando a terminologia e codificacdo de defeitos
apresentados [...] Observa-se que ndo se da importancia neste método a area atingida
pelo defeito, mas a sua ocorréncia ou ndo. Os afundamentos nas trilhas de roda
externa e interna devem ser mensurados com o auxilio da trelica metalica e anotados

na planilha na coluna referente a estagdo onde foi feita uma tinica medida em cada
trilha. [...]

Ainda conforme a Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 3), “Caso a estacdo apresente
remendo ou panela que inviabilize a medida da flecha, a trelica pode ser deslocada, com a
condi¢do de se obter uma flecha no interior da area previamente demarcada.”. De acordo com

Bernucci et al. (2006, p. 415), a terminologia dos defeitos utilizada para preenchimento da
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planilha ¢ a citada anteriormente nesse trabalho. A planilha na qual devem ser anotados os
defeitos pode ser observada no anexo A: formulario de inventdrio do estado da superficie do

pavimento, segundo o que ¢ apresentado pelo DNIT.

Bernucci et al. (2006, p. 425) afirmam que:

De posse dos dados levantados, deve-se proceder a uma analise prévia de forma a
subdividir a via em segmentos que possuam as mesmas caracteristicas ou defeitos.
[...] O método contabiliza as frequéncias absolutas f, de cada um dos oito tipos de
defeitos (somatdrio da quantidade de estagdes que apresentam aquele tipo de
defeito) e uma frequéncia f,, relativa ao conjunto de estacdes de um dado segmento;
ou seja, ¢ a frequéncia absoluta multiplicada porcentagem de estagdes onde ocorre
este determinado tipo de defeito, sendo que 100% corresponde a totalidade das
estacdes de um dado segmento.

A Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 4) esclarece que “A frequéncia absoluta (f.)
corresponde ao nimero de vezes em que a ocorréncia foi verificada.”. A frequéncia relativa

(f:) € obtida através da férmula 1:

_ f.x100 (férmula 1)

Onde:
fi= frequéncia relativa;
f.= frequéncia absoluta;

n = numero de esta¢des inventariadas.

Conforme a Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 4), “Para cada uma das ocorréncias

inventariadas, deve ser calculado o Indice de Gravidade Individual (IGI) [...]”, pela formula 2:

IGI =f, xf, (formula 2)

Onde:
f; = frequéncia relativa;

f, = fator de ponderagao, obtido de acordo com o quadro 2.
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Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de

Dct;_rir: : e, pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 @ Anexo D) Ponderagiao
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 02
2 FC-2 (Je TB) 05
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdc quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, 50 considerar as do tipo 3 para o calcule da freqliéncia relativa em 08

percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estagio, s6 considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,P,E 1,0
6 EX 05
7 D 03
8 R 0,6

Quadro 2: valor do fator de ponderacao (BRASIL, 2003b, p. 5)

Bernucci et al. (2006, p. 427) recomendam que no calculo dos afundamentos nas trilhas de
roda do IGI, deve-se considerar a média F das flechas para afundamentos de trilhas de roda,

conforme a formula 3:

i J {6 1
F= (X FRE+Y FRI)/2 (formula 3)

Onde:

FRE = flecha na trilha externa em milimetros de cada uma das estagdes do segmento;
FRI = flecha na trilha interna em milimetros de cada uma das estagdes do segmento;
1 = primeira estagdo do segmento;

j = ultima estagdo do segmento;

F = média aritmética da média das flechas na trilha externa e da média das flechas na trilha
interna do segmento;

Para o célculo da média das variancias das trilhas de roda — FV —, Bernucci et al. (2006, p.

427) recomendam a férmula 4:

FV =(FRE, + FRI,)/2 (formula 4)
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Onde:

FREv = variancia das flechas medidas na trilha externa do segmento, considerando todas as
estagdes deia j;

FRIv = variancia das flechas medidas na trilha interna do segmento, considerando todas as
estagdes deia j;

FV = média da variancia das flechas na trilha externa e da variancia das flechas na trilha
interna do segmento.

Bernucci et al. (2006, p. 428) ainda complementam que ‘“Para contabiliza¢do da contribuig¢do
das flechas ou afundamentos nas trilhas para o IGG, calculam-se dois indices de gravidade
individual [...]” o IGIf e o IGIpy. Deve-se levar em consideragdo que para valores de F
menores ou iguais a 30, utiliza-se para calculo a férmula 5 para calculo do IGIr (que depende

da magnitude das flechas) (BERNUCCI et al., 2006, p. 428):

IGIr=F x 4/3 (formula 5)

Se o valor de F for maior que 30, utiliza-se o valor de IGIr igual a 40 (BERNUCCI et al.,
2006, p. 428).

Para o caso do calculo que depende da magnitude das variancias, IGlry, utiliza-se a féormula 6

quando os valores de FV forem iguais ou inferiores a 50 (BERNUCCI et al., 2006, p. 428):

IGlgy=FV x 1,0 (formula 6)

Utiliza-se o valor de IGlpy igual a 50 quando os valores de FV forem superiores a este limite

de 50 (BERNUCCI et al., 2006, p. 428).

A Norma DNIT 006 (BRASIL, 2003b, p. 5) indica que o Indice de Gravidade Global (IGG) é

obtido por meio da férmula 7:
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IGG =Y IGI (formula 7)

Onde:

3" IGI - somatoério dos Indices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com o
estabelecido anteriormente. O Indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada trecho
homogéneo.

Um exemplo de planilha de calculo do IGG, que estd apresentado no anexo B: planilha de
calculo do IGG. Para classificar o pavimento, entra-se com o valor encontrado do IGG no
quadro 3 e assim encontra-se um conceito que define a condicdo do pavimento (BRASIL,

2003b, p. 5).

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

Quadro 3: conceitos de degradagdo do pavimento em fun¢ao do IGG
(BRASIL, 2003b, p. 5)

4.1.2 Avaliacdo Objetiva Expedita: LVC

A Avaliagdo Objetiva Expedita ¢ realizada através do Levantamento Visual Continuo — LVC
—, este levantamento esta baseado, principalmente, na determinagdo de trés indices principais,

de acordo com a Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. [1]), que estdo listados a seguir:

a) ICPF — Indice de Condigdo dos Pavimentos Flexiveis;
b) IGGE — Indice de Gravidade Global Expedito;
¢) IES — Indice do Estado de Superficie do pavimento.
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Segundo esta Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. 2), “No levantamento visual continuo
deve ser usado um veiculo equipado com velocimetro/odometro calibrado para aferi¢cdo da
velocidade de operagdo e das distancias percorridas.” e ainda sugere que “Deve ser evitada a
realizagdo do levantamento em dias chuvosos, com muita neblina, ou com pouca luz natural

(inicio ou final do dia).”.

Esta mesma Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. 2-3) também sugere que a equipe de
operacdo seja realizada por dois técnicos, além do motorista do veiculo. Além destas
indicacdes, vale ressaltar que:
O veiculo deve ser operado a uma velocidade média aproximada de 40 km/h
percorrendo a rodovia em um Unico sentido (rodovia de 2 faixas de trafego). No caso

de rodovias com 2 pistas de cada lado o levantamento serd feito para cada pista em
separado.

Os trechos de rodovias de pista simples serdo levantados em um unico sentido,
levando-se em consideragdo simultaneamente as duas ou mais faixas de trafego. O
sentido utilizado para o levantamento em rodovias de pista simples serd sempre o
sentido do PNV. Em trechos de rodovias de pista dupla, o LVC sera realizado
separadamente para cada uma das pistas, levando-se em consideragdo
simultaneamente as duas ou mais faixas de rolamento de cada uma dessas pistas.

O processo de avaliacdo, conforme estd apresentado pela Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c,
p. 3), visa preencher um formulédrio, que estd apresentado no anexo C: formuldrio para
levantamento visual continuo (LVC), de acordo com as instru¢des constantes nos itens

descritos a seguir.

Devem ser preenchidos todos os dados pertencentes ao cabegalho da planilha, anexo C, tais
como: lado da pista de acordo com o estaqueamento (D ou E); a extensdo do trecho; a
frequéncia de defeitos; etc. A frequéncia dos defeitos deve ser registrada com um dos trés

codigos: A, M ou B, conforme o especificado no quadro 4 (BRASIL, 2003c, p. 3).

O DNIT (BRASIL, 2003c, p. 4) ainda ressalta que “No caso de ndo ocorréncia de um

determinado defeito deixar em branco.”.
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Panelas (P) e Remendos (R)

Codigo Freqiiéncia Quant./km
A Alta B
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Caodigo Freqiiéncia Quant./km
A Alta = 50
M Meédia 50-10
B Baixa <10

Quadro 4: frequéncia dos defeitos (BRASIL, 2003c, p. 4)

4.1.2.1 ICPF — Indice de Condigéo dos Pavimentos Flexiveis

Segundo a Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. 4), “O calculo do Indice de Condigio dos
Pavimentos Flexiveis é feito mediante o calculo da média dos indices contidos no Formulario

do Levantamento [...]”, e deve ser avaliado por, no minimo, dois avaliadores.

4.1.2.2 IGGE — Indice de Gravidade Global Expedito

A Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. 4), sugere que o Indice de Gravidade Global

Expedito seja calculado a partir da féormula 8:

IGGE = (P; x Fy) + (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr) (formula 8)

Onde:

Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
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Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;

Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.

4.1.2.3 IES — Indice do Estado da Superficie do pavimento

De acordo com a Norma DNIT 008 (BRASIL, 2003c, p. 5), o Indice do Estado da Superficie
do pavimento ¢ uma sintese dos dois indices mencionados anteriormente, o ICPF e o IGGE.

Tem seu valor variando entre 0 e 10, como pode ser visto na quadro 5.

DESCRIGCAO IES CODIGO CONCEITO
IGGE <20 ¢ ICPF > 3.5 0 A OTIMO
IGGE =20 ¢ ICPF =3,5 1
B BOM
20 < IGGE =40 ¢ ICPF > 3.5 2
20 =IGGE =40 e ICPF =3.5 3
C REGULAR
40 <IGGE =60 ¢ ICPF > 2,5 4
40 <IGGE =60 ¢ ICPF < 2.5 3 RUIM
D
60 < IGGE <90 e ICPF > 2.5 7 RUIM
60 =IGGE =90 ¢ ICPF = 2.5 8 ;
E PESSIMO
IGGE > 90 10 10

Quadro 5: Indice do Estado da Superficie do pavimento (BRASIL, 2003c¢, p. 6)

4.1.3 Avaliacédo Subjetiva: VSA

De acordo com a Norma DNIT 009 (BRASIL, 2003d, p. 2), serventia atual ¢ a “Capacidade
de um trecho especifico de pavimento de proporcionar, na opinido do usudrio, rolamento
suave e confortavel em determinado momento, para quaisquer condigdes de trafego.”.
Conforme afirmam Bernucci et al. (2006, p. 404):
O valor de serventia atual ¢ uma atribui¢do numérica compreendida em uma escala
de 0 a 5, dada pela média de notas de avaliadores para o conforto ao rolamento de

um veiculo trafegando em um determinado trecho, em um dado momento da vida do
pavimento. Esta escala compreende cinco niveis de serventia [...]
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Esta escala de 0 a 5 pode ser melhor entendida ao ser visualizada no quadro 6.

Padrao de conforto ao rolamento | Avaliagdo (faixa de notas)
Otimo 4as
Bom 3Ja4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Quadro 6: niveis de serventia (BERNUCCI et al., 2006, p. 404)

Conforme Bernucci et al. (2006, p. 404):

O VSA [avaliagdio da serventia] é, em geral, elevado apds a constru¢do do
pavimento, quando bem executado, pois este exibe uma superficie suave,
praticamente sem irregularidades. A condi¢do de perfeicdo, sem irregularidades
(VSA = 5), ndo ¢ encontrada na pratica.

E completam afirmando que “O VSA do pavimento diminui com o passar do tempo por dois

fatores principais: o trafego e as intempéries.”.

A curva de serventia ¢ mostrada na figura 4, e, de acordo com que afirmam Bernucci et al.
(2006, p. 404), “[...] estdo indicados dois limites: de aceitabilidade e de trafegabilidade. Para
os usuarios, hd um limite de aceitabilidade das condigdes de rolamento do pavimento, abaixo
do qual o nivel de conforto passa a ser inaceitavel; este limite depende da categoria da rodovia

e do trafego.”.

Assim como pode ser observado na figura 4, ¢ importante ressaltar o que Bernucci et al.
(2006, p. 406) expdem, pois “Caso ndo haja manutencao ou esta seja inadequada, o pavimento
pode atingir o limite de trafegabilidade, situa¢do na qual se torna necessaria sua reconstrugao.
Este limite depende dos padrdes estabelecidos, estando geralmente proximo ao valor de

serventia atual de 1,0 [...]".
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Curva de desempenho

20u25
Limite de aceitabilidade \

Limite de trafegabilidade

Valor de serventia atual

v

Trafego ou tempo

Figura 4: variagdo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de
utilizagdo da via (BERNUCCI et al., 2006, p. 405)

Conforme a Norma DNIT 009 (BRASIL, 2003d, p. 4) deve-se calcular e avaliar os resultados
para cada trecho, separadamente, do pavimento estudado. Para esta andlise, utiliza-se a

formula 9 para o célculo do valor da serventia atual:

ZX (formula 9)
V4 = =—
Il

Onde:
VSA: Valor da Serventia Atual,;

X: Valores de Serventia Atual individuais atribuidos por cada membro do grupo;

n: nimero de membros do grupo de avaliagdo.

A Norma DNIT 009 (BRASIL, 2003d, p. 4) alerta que “Para a determinagdo do Valor de
Serventia Atual, devem ser escolhidos, previamente, trechos homogéneos, com extensdo

maxima de 2 quildmetros, apos répida inspegdo prévia pela equipe de avaliadores.”.

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



37

42 AVALIACAO DA IRREGULARIDADE LONGITUDINAL DO
PAVIMENTO — CONFORTO

De acordo com Bernucci et al. (2006, p. 407):

A irregularidade longitudinal ¢ o somatério dos desvios da superficie de um
pavimento em relagdo a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico que
afeta a dinamica do veiculo, o efeito dindmico das cargas, a qualidade ao rolamento
e a drenagem superficial da via. Existe um indice internacional para a medida da
irregularidade, designado de IRI — international roughness index (indice de
irregularidade internacional) que ¢ um indice estatistico, expresso em m/km, que
quantifica os desvios da superficie do pavimento em relagdo a de projeto. [...] O IRI
tem sido utilizado como ferramenta de controle de obras e aceita¢do de servigos em
alguns paises.

Ainda conforme Bernucci et al. (2006, p. 407-408), “A irregularidade longitudinal ¢ medida
ao longo de uma linha imagindria, paralela ao eixo da estrada, e em geral, coincidente com as
regides de trilhas de roda [...]”. Estes mesmos autores asseguram que:
A irregularidade pode ser levantada com medidas topograficas ou por equipamentos
medidores do perfil longitudinal com ou sem contato, ou ainda indiretamente
avaliada por equipamentos do tipo ‘resposta’, que fornecem um somatorio de
desvios do eixo de um veiculo em relag@o a suspensdo. Essa terminologia se deve ao

fato desses equipamentos medirem mais o efeito da irregularidade nos veiculos do
que propriamente a irregularidade.

) . . a2
Existe uma classificagdo que vem sendo largamente empregada segundo Sayers e Karamihas

(1998 apud BERNUCKCI et al., 2006, p. 408-409):

a) avaliagdo direta: por meio de equipamentos de classe I (nivel e mira, Disptick,
perfildmetro do TRL) e classe II (perfilografos, equipamentos com sensores a laser,
APL frances);

b) avaliac@o indireta: equipamentos de classe III do tipo-resposta (TRL Bump
integrator, Maysmeter, Merlin).

Bernucci et al. (2006, p. 409) afirmam que “A avaliacdo subjetiva da serventia realizada por
um painel de avaliadores ¢ classificada por alguns autores e 6rgdos como de classe IV, uma
vez que a serventia e a irregularidade se correlacionam.”. Estes mesmos autores ainda

asseguram que “Como classe I, tem-se o levantamento topografico do perfil longitudinal feito

> SAYERS, M. W.; KARAMIHAS, S. M. The little book of profiling: basis information about measuring an
interpreting road profiles. Michigan, USA: The Regent of the University of Michigan, 1998. 98 p.
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nivel e mira [...]. O levantamento longitudinal ¢ feito nas trilhas de roda externa e interna a

cada 0,50 m, geralmente. Trata-se de um método relativamente lento e trabalhoso [...]”.

Quanto a outro aparelho de classe I, Bernucci et al. (2006, p. 410) afirmam que:

O dipstick ¢ um equipamento classe I também usado para calibragdo de trecho de
referéncia por se tratar de um método manual de nivelamento de pequeno
rendimento. Um operador caminha com o aparelho ao longo das trilhas de roda; o
aparelho é girado 180° em torno do segundo ponto de apoio de modo que os dois
estdo sempre em uma linha imaginaria na longitudinal paralela ao eixo. O aparelho
possui um inclindmetro instalado que fornece leituras da ordem de um milésimo de
polegada.

Como exemplo de aparelho que pode ser utilizado pertencente a classe II, Bernucci et al.

(2006, p. 410-411) apresentam:

O APL — analyseur de profil en long (analisador de perfil longitudinal) — francés foi
desenvolvido pelo Laboratorie Central dés Ponts et Chaussées (Laboratorio Central
de Pontes ¢ Estradas) para medida de irregularidade. E um equipamento rebocavel,
podendo ser empregado um uUnico equipamento ou dois paralelos, para o
levantamento das irregularidades nas trilhas de roda. O reboque ¢ puxado por um
brago muito rigido, com uma roda em contato com a superficie e possui um péndulo
inercial de baixa frequéncia que serve como referéncia horizontal. A velocidade de
levantamento ¢ de 72km/h; sdo registrados comprimentos de onda entre 1 e 40m
(comprimentos de onda que interferem nos veiculos trafegando entre 80 e 130km/h).

O equipamento de classe III, conhecido como Merlin foi desenvolvido pelo Tranport

Research Laboratory (TRL) da Inglaterra. Hoje em dia ¢ utilizado para aplicagdo em

pequenos trechos ou, entdo, na calibragdo de outros equipamentos pertencentes a sua mesma

classe. Este equipamento assemelha-se a uma bicicleta, contendo apenas a roda dianteira,

nele, existe uma haste para registrar numa folha de papel os desvios que ocorrem na ponta de

prova (BERNUCCI et al., 2006, p. 412).

Quanto aos equipamentos tipo-resposta de classe III, Bernucci et al. (2006, p. 412)

apresentam:

Hé4 uma série de equipamentos tipo-resposta de classe III, muito difundidos e
utilizados pela sua praticidade. Sdo sistemas de simples operacdo e relativamente de
baixo custo, com uma unidade sensora/transmissora que registra os movimentos da
carroceria do veiculo em relagdo ao eixo traseiro, por meio de um sistema sensivel a
uma fotocélula, e transmite essas vibragdes do movimento a uma unidade de
processamento. Um registrador mostra a contagem de movimentos verticais em um
trecho de via de determinada extensdo (em geral de 80 a 320m). Os registros sdo de
QI (quociente de irregularidade).
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Bernucci et al. (2006, p. 413) ainda informam que “Os equipamentos tipo-resposta fornecem
um valor de QI (quociente de irregularidade) que numericamente pode ser relacionado com o

IRI [...]” através da formula 10:

QI =13 x IRI (formula 10)

Onde:

IRI = Indice de Irregularidade Internacional.

4.3 AVALIACAO DA ADERENCIA EM PISTAS MOLHADAS

Bernucci et al. (2006, p. 429) apresentam o tema da seguinte forma:

A avaliagdo da seguranga envolve varios aspectos do pavimento, da sinalizagdo, do
comportamento humano, etc. Quanto ao aspecto do pavimento, além da geometria e
irregularidade  superficial, ¢ importante avaliar o atrito pneu-pavimento,
principalmente em dias de chuva, que envolve a quantificacdo da resisténcia a
derrapagem que ¢ fungdo da aderéncia.

Conforme Bernucci et al. (2006, p. 429) afirmam, diversos sdo os fatores que influenciam na
aderéncia em pistas molhadas, mas dois podem ser destacadas “[...] a textura superficial da
pista e caracteristicas dos pneus (ranhuras, pressdo de inflagdo, dimensdes e tipo).”. E ainda
completam “A seguranga em pistas molhadas pode ser considerada como um dos aspectos
funcionais de um pavimento, muito embora haja pouca tradi¢do no pais de sua avaliagdo ou

medida em rodovias, sendo mais usual em aeroportos.”.

Bernucci et al. (2006, p. 429-430) ainda ressaltam que “O contato de um pneu com o
pavimento ¢ uma interagdo complexa, dependendo de fatores como adesdo entre a borracha e
o pavimento e histerese decorrente da deformacdo do pneu provocada principalmente pelos
agregados presentes na superficie.”. Devido a essa grande diversidade de fatores
influenciarem na aderéncia pneu-pavimento, os engenheiros rodovidrios optam por
aprofundar o foco das suas avaliagdes na textura do pavimento, tendo em vista que a textura ¢

um dos aspectos da aderéncia em que se pode ter um controle mais elevado.
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O quadro 7 apresenta a classificacdo da textura dos pavimentos. Esta classificacdo se da de
acordo com o comprimento de onda ou entdo pelo distanciamento existente entre dois picos

ou duas depressdes consecutivas que se encontrem na superficie do pavimento (BERNUCCI

et al., 2006, p. 430).

Altura média da mancha de areia
Classe
(mm)

Muito fina ou muito fechada HS < 0,20
Fina ou fechada 0,20<HS <0,40
Média 0,40 < HS< 0,80
Grosseira ou aberta 0,80 <HS < 1,20

Muito grosseira ou muito aberta HS >1,20

Quadro 7: classificagdo da textura de um pavimento
(BERNUCCI et al., 2006, p. 430)

Bernucci et al. (2006, p. 430) afirmam que:

A megatextura e a irregularidade interferem na dindmica veicular e no contato do
veiculo com o pavimento, afetando também a estabilidade direcional e a aderéncia
em pistas molhadas. No entanto, para a avaliagdo da textura da superficie no que se
refere a aderéncia sdo enfocadas a microtextura, dependente da superficie e aspereza
dos agregados, e a macrotextura, dependente da rugosidade formada pelo conjunto
agregado e mastique.

Pode-se avaliar a microtextura do pavimento com um equipamento chamado de péndulo
britanico. Este aparelho ¢ constituido de uma estrutura, que o deixa em pé, e um brago que faz
movimentos pendulares. No extremo deste braco existe uma sapata revestida com uma
borracha. O pavimento a ser ensaiado ¢ umedecido antes de se soltar o brago, a borracha no
extremo do braco ¢ atritada com o pavimento e ela mede o valor de resisténcia a derrapagem
(VRD) (BERNUCKCI et al., 2006, p. 430). Este equipamento e seu funcionamento podem ser

melhor entendidos através da figura 5.
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(a) Logo apis o inicio do ensaio, com o péndulo sendo (b) Apts atrito sobre a superficie do pavimento quando
solto ivremente em diregao ao pavim ento opéndulo empurra a haste que marca o valor de VRD

Figura 5: operagdo do péndulo britanico para a determinagdo do valor de resisténcia
a derrapagem (BERNUCCI et al., 2006, p. 431).

O quadro 8 apresenta informagdes sobre as classes de microtextura comparado aos valores de
VRD.

Classe Valor de resisténcia a derrapagem

Perigosa <25
Muito lisa 25 <VRD =31
Lisa 32 <VRD <39
Insuficientemente rugosa 40 < VRD =46
Mediamente rugosa 47 <VRD <54
Rugosa 55<VRD <75

Muito rugosa VRD > 75

Quadro 8: classes de microtextura (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PAVIMENTACAO’, 1999 apud BERNUCCI et al., 2006, p. 431)

Bernucci et al. (2006, p. 432) ainda alertam que:

Tem-se recomendado o valor minimo de 47 para garantir pelo menos uma
microtextura mediamente rugosa. A microtextura ¢ uma caracteristica muito
importante para rompimento da pelicula de agua e promocdo do contato pneu-
pavimento para baixas velocidades de deslocamento, de até cerca de 40km/h.

> ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAO. Informativo técnico sobre a avaliacdo da
resisténcia a derrapagem através de aparelhagam portatil. Rio de Janeiro, 1999. Boletim Técnico n. 18.
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J& a macrotextura pode ser determinada a partir de diversas formas, mas a mais comum ¢ o
ensaio simples de altura média da mancha de areia, devido ao baixo custo dos materiais
envolvidos (BERNUCCI et al, 2006, p. 430). As informagdes sobre os materiais e
procedimentos do ensaio sdo dadas por Bernucci et al. (2006, p. 430-431):
A areia deve ser uniforme, arredondada, passante pela peneira nuimero 60 (
0,117mm) e retida na peneira numero 80 (0,250mm), com um volume de
25.000mm?. A areia deve ser espalhada sobre a superficie do pavimento com auxilio
de uma base de pistdo circular, que ¢ movimentada em circulos, paralelamente a
superficie do pavimento, de modo a distribui-la de forma homogénea, perfazendo
um circulo de areia [...] O espalhamento cessa quando aparecerem algumas pontas
dos agregados. Mede-se na sequéncia o didmetro do circulo de areia com o auxilio

de uma trena ou régua, em trés diregdes distintas e faz-se a média das trés
determinagdes [...]

Bernucci et al. (2006, p. 432) apresentam a formula 11 para célculo da altura média da

mancha de areia:

4V (formula 11)

Onde:
HS = altura média de mancha de areia em mm;
V = volume constante de areia de 25.000mm?;

D = didmetro médio do circulo de areia em mm.

Ap0s calcular a altura média da mancha de areia, entra-se com o valor encontrado no quadro
7, anteriormente ilustrado, para classificd-la. Recomenda-se que a macrotextura dos
pavimentos asfélticos estejam na faixa entre 0,60 mm e 1,20 mm de altura média da mancha
de areias (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAO?, 1999 apud BERNUCCI et
al., 2006, p. 432).

* ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAO. Informativo técnico sobre a avaliacdo da
resisténcia a derrapagem através de aparelhagam portétil. Rio de Janeiro, 1999. Boletim Técnico n. 18.
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Recomenda-se que a macrotextura dos pavimentos asfalticos estejam na faixa entre 0,60 mm
e 1,20 mm de altura média da mancha de areias (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PAVIMENTACAO’, 1999 apud BERNUCCI et al., 2006, p. 432).

Bernucci et al. (2006, p. 433) alertam que:

Todos os defeitos que interferem na geometria da via, como afundamentos em
trilhas de roda ou localizados, e que resultem no acimulo de agua na superficie do
pavimento, sdo indesejaveis para a aderéncia, pois aumentam a espessura de pelicula
de agua, aumentando o risco de hidroplanagem.

> ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAO. Informativo técnico sobre a avaliacdo da
resisténcia a derrapagem através de aparelhagem portatil. Rio de Janeiro, 1999. Boletim Técnico n. 18.
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5 SOLUCOES PARA RESTAURACAO FUNCIONAL DE PAVIMENTOS

Bernucci et al. (2006, p. 466) afirmam que:

Quando ndo existem problemas estruturais ¢ a restauragdo ¢ necessaria para a
corregdo de defeitos funcionais superficiais, sdo empregados geralmente os tipos de
revestimentos a seguir, isolados ou combinados e antecedidos ou ndo por uma
remogao de parte do revestimento antigo por fresagem:

a) lama asfaltica;

b) tratamento superficial simples ou duplo;

¢) microrrevestimento asféltico a frio e a quente;
d) concreto asfalto;

e) mistura tipo camada porosa de atrito, SMA ou mistura descontinuas.

Estes tipos de revestimentos para restauragdo de pavimentos sdo descritos a seguir.

5.1 LAMA ASFALTICA

A aplicacdo de lama asfaltica tem o objetivo de selar as trincas e rejuvenescer o pavimento
(BERNUCKCI et al., 2006, p. 466). Na Norma do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagens (DNER) 314 (BRASIL, 1997a, p. 2), lama asfaltica ¢ definida da seguinte forma:
“[...] consiste na associagdo de agregado mineral, material de enchimento (filer), emulsao
asfaltica e 4gua, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie
previamente preparada.”. Esta Norma DNER 314 (BRASIL, 1997a, p. 2) ainda afirma que “A
lama asfaltica pode ser empregada como camada de selamento, impermeabilizacdo e

rejuvenescimento de pavimentos.”.

Para a execucdo deste processo de restauracdo, a lama asfaltica deve ser espalhada com
velocidade baixa e uniforme. Deve-se ter cuidado com a consisténcia da mistura € com
possiveis falhas no espalhamento, podendo gerar excesso de lama asfaltica em alguns pontos
e escassez em outros. Caso haja algum destes tipos de problemas, eles devem ser corrigidos

imediatamente apds a execug¢do. Utilizam-se sacos de aniagem umedecidos com a propria
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lama asfaltica para fazer o acabamento final, concedendo ao pavimento um aspecto mais liso

(BRASIL, 1997a, p. 5).

A Norma DNER 314 (BRASIL, 1997a, p. 5) informa que:

Duas a trés horas ap6s o espalhamento da lama asfaltica, com emulsdo cationicas, a
superficie tratada devera ser liberada ao trafego. Com emulsdes anidnicas, esse
prazo poderd ser bastante prolongado, dependendo das condi¢des de ruptura da
emulsdo. E importante que a faixa trabalhada seja reaberta ao trafego apos a lama
asfaltica ter adquirido consisténcia suficiente para resistir ao trafego sem desagregar.
Em segmentos sem trafego, recomenda-se o emprego de rolos pneumaticos para
melhorar a coesdo da lama asféltica.

5.2 TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES OU DUPLO

O Tratamento Superficial Simples e o Tratamento Superficial Duplo servem para a selagem
de trincas e restauragdo da aderéncia superficial (BERNUCCI et al., 2006, p. 466). A Norma
DNER 308 (BRASIL, 1997b, p. 2) define “Tratamento Superficial Simples (TSS), [como a]
camada de revestimento do pavimento constituida de uma aplicagdo de ligante betuminoso
coberta por uma camada de agregado mineral, submetida a compressdo.”. SO ¢ permitida a

execucao deste servico em dias com temperatura acima dos 10°C e que ndo esteja chovendo.

Para a execucdo do TSS ¢ necessario, primeiramente, que se realize uma varredura do trecho,
a fim de eliminar todas as particulas de sujeira e poeira. O ligante betuminoso deve ser
aplicado de uma s6 vez em toda a largura da faixa a ser tratada. Deve-se ter um cuidado
especial nos juntas transversais (entre duas aplicacdes sucessivas de ligante) e longitudinais
(caso haja a aplicagdo em mais de uma faixa de trafego). Imediatamente apds aplicagdo do
ligante betuminoso, deve-se proceder ao espalhamento do agregado em uma camada de
espessura indicada em projeto. A seguir, deve-se comegar a compactagdo do agregado e apods
comprimido o agregado, ¢ recomendavel que se faga uma nova varredura do trecho para
retirar o material solto. S6 entdo o trecho pode ser liberado pra o trafego (BRASIL, 1997b, p.
5).

A Norma DNER 308 (BRASIL, 1997b, p. 8) afirma que:

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos ¢ verificado com
duas réguas, uma de 1,20 m e outra de 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo
reto e paralelamente ao eixo da estrada, nas diversas se¢des correspondentes as

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS



46

estacas da locagdo. A variagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato,
ndo deve exceder 0,50 cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

Ja a Norma DNER 309 (BRASIL, 1997¢c, p. 2), define o Tratamento Superficial Duplo (TSD)
como “[...] camada de revestimento do pavimento constituida por duas aplicagdes sucessivas
de ligante betuminoso, cobertas cada uma por camada de agregado mineral, submetidas a
compressao.”. Com isso, nota-se que a Unica diferenca entre o TSS e o TSD ¢ a quantidade de

camadas a serem executadas na melhoria do pavimento.

5.3 MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO E A QUENTE

O microrrevestimento serve para selar as trincas e restaurar a aderéncia superficial
(BERNUCCI et al., 2006, p. 467). A NBR 14.948 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2003, p. 4) define:

Microrrevestimento asfaltico a frio ¢ uma mistura composta de agregado mineral,
material de enchimento, filer, emulsdo asfaltica modificada por polimero, dgua e
aditivos se necessarios, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre
uma superficie previamente preparada. O microrrevestimento asféltico a frio pode
ser empregado como camada de selagem inibidora de trincas, impermeabilizagao,
rejuvenescimento ou como camada antiderrapante de pavimentos

S6 se pode comecgar a aplicagdo do microrrevestimento asfaltico a frio em dias que ndo
tenham possibilidade de chuva e tenham temperatura do ar na faixa de 10 a 40°C. Deve-se
fazer a limpeza prévia do trecho para evitar defeitos de execugdo. A aplicagdo ¢ feita de
maneira uniforme e com velocidade reduzida. A pista pode ser liberada para o trafego apos,
em média, uma hora e meia ap6s o langamento da mistura, assim que o microrrevestimento
apresentar coesdo suficiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2003, p. 8).

Quanto ao acabamento da superficie, a Norma DNIT 035 (BRASIL, 2005, p. 5) afirma que
“A superficie acabada ¢ verificada visualmente devendo se apresentar desempenada e com o
mesmo aspecto e textura obtidos nos segmentos experimentais.”. As especificacdes de
limpeza, lancamento, acabamento e liberag@o para o trafego do microrrevestimento asfaltico a

quente, seguem as mesmas diretrizes apontadas para o microrrevestimento asfaltico a frio.
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5.4 CONCRETO ASFALTICO

A Norma DNIT 031 (BRASIL, 2006b, p. 3) define concreto asfalto como “Mistura executada
a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de agregado
graduado, material de enchimento (filer) se necessario e cimento asfaltico, espalhada e
compactada a quente.”. Ainda conforme essa Norma DNIT 031, “O concreto asfaltico pode
ser empregado como revestimento, camada de ligacao (binder), base, regularizagdo ou refor¢o

do pavimento.”.

Sua execucdo ¢ precedida de uma pintura de ligagcdo, deve-se ter um cuidado especial com a
temperatura do ligante (observando para cada tipo especifico de ligante a sua temperatura
ideal) e dos agregados — estes devem ser aquecidos a temperaturas de 10 a 15°C acima da
temperatura do ligante, sendo que a temperatura de 177°C ¢ a maxima que pode ser atingida —,
apos deve ser proceder a producdo e transporte do concreto asfaltico e, por conseguinte, deve
ser feita a distribui¢do e compactacdo da mistura. O trafego deve ser afastado do local até o

resfriamento completo do revestimento (BRASIL, 2006b, p. 7-8).

5.5 MISTURA TIPO CAMADA POROSA DE ATRITO

A Norma DNER 386 (BRASIL, 1999, p. 2) adota a seguinte definicdo para este tipo de
reabilitacdo da superficie asfaltica como sendo uma “[...] mistura executada em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, constituida de agregado, material de enchimento
(filer) e cimento asfaltico de petrdleo modificado por polimero do tipo SBS, espalhada e
comprimida a quente.”. Conforme esta mesma Norma, “O pré-misturado a quente com asfalto
polimero pode ser empregado como camada subjacente ao revestimento, com a funcdo de
camada porosa de atrito.”. Conforme afirmam Bernucci et al. (2006, p. 467) este tipo de

mistura serve “[...] para melhorar a condicao de atrito e o escoamento de agua superficial.”.

Antes de iniciar-se a execucdo, a camada subjacente deve apresentar-se limpa e com pintura
de ligacdo. Deve-se ter um cuidado especial com a temperatura de aquecimento do ligante
asféltico, ja que esta ¢ uma fun¢do do teor de polimero incorporado a mistura; a temperatura
dos agregados também merece uma aten¢do especial, devendo estar entre 10 e 15° acima da

temperatura do cimento asfaltico. A distribui¢do do material deve ser realizada por maquinas
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acabadoras e caso a superficie final apresente irregularidades, estas devem ser corrigidas
através de lancamento manual da mistura e espalhados por ancinhos e rodos metalicos. Apos a
completa distribuicdo ¢ realizada a rolagem por rolo metélico liso. O trafego s6 podera ser

reaberto quando a superficie atingir seu completo resfriamento (BRASIL, 1999, p. 6-7).
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6 AVALIACAO DA RODOVIA

A rodovia a ser avaliada ¢ a BR-290/RS no trecho entre o entroncamento com a BR-473(A)
(entrada para Tabuleiro) e o entroncamento com a BR-377(A) (entrada para Alegrete),
apresentando uma extensao de 169,6 km. Esta rodovia ¢ parte do conjunto de melhoramentos

de rodovias brasileiras previstos no CREMA 1. etapa e financiados pelo Governo Federal.

6.1 LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Trata-se de uma rodovia de pista simples que possui um volume de trafego de 2312 veiculos
por dia. Nos levantamentos realizados na rodovia para verificagdo dos defeitos, foram
utilizados dois métodos: o LVC (Levantamento Visual Continuo) e o IGG (avaliacdo objetiva
da superficie), sendo que ambos ja foram apresentados anteriormente com todas as suas
particularidades, formas de aplicacio e de obtencdo de parametros nesse trabalho.
Simultaneamente a utilizacdo destes métodos foi realizada uma Avaliagao Visual da Solugao
(AVS). Esta AVS ¢ uma avaliacdo visual — como o préprio nome indica — onde um
engenheiro especialista em pavimentos percorre o trecho e busca indicar solu¢des para a
revitalizagdo da camada asfaltica para proporcionar aos engenheiros projetistas diretrizes de

projeto de melhoramento do pavimento em questio (trabalho nio publicado)’.

Para a classificagdo dos defeitos encontrados através do IGG e do LVC, foram utilizadas as
mesmas classificagdes e codificagdes constantes no quadro 1, desse trabalho. Por outro lado,
as codificacdes das solugdes indicadas pelo engenheiro de pavimentos responsavel pela
avaliagdo do trecho estudado, estdo apresentadas no quadro 9. Estas solu¢des fazem parte do
escopo do projeto; devendo, entdo, o engenheiro apontar alguma destas solugdes de catalogo

para revitalizar o pavimento (trabalho nio publicado)’.

® Informagio obtida no Relatorio do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no trecho entre o
entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para Alegrete.

7 idem.
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Cddigo Especificacao
SL Selagem de Trincas
FSx % Percentual da area da pista de rolamento onde devera ser executado o
servico de fresagem, constituido por:
- Fresagem de x cm do pavimento, e % percetual do trecho
homogéneo a ser fresado;
- Pintura de ligacao;
- Recomposi¢do de x cm com CBUQ.
LAMA lama asfaltica grossa
MICRO micro revestimento com polimero
REP reperfilagem (espalhamento de massa fina)
CBUQ Concreto Betuminoso Usinado a Quente
CBUQp Concreto Betuminoso Usinado a Quente com asfaltos modificados
AAUQ Areia Asfaltica Usinada a Quente
TSS Tratamento Superficial Simples
TSD Tratamento Superficial Duplo
TSDp Tratamento Superficial Duplo com emulsdes modificadas ou
com asfaltos modificados
RB Reciclagem de Base

Quadro 9: catalogo de solugdes técnicas utilizadas no projeto
(trabalho ndo publicado)®

6.2 RESUMO DOS DADOS LEVANTADOS

50

Estando o pavimento da rodovia inventariado quanto aos seus defeitos, parte-se para a

separacdo em trechos homogéneos. Esta separacdo ¢ obtida a partir do agrupamento de

extensdes que apresentam defeitos de mesmo grau de severidade e frequéncia de

¥ Informagdo obtida no Relatério do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no trecho entre o
entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para Alegrete.
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aparecimento. O trecho em estudo foi dividido em 71 segmentos homogéneos, sendo que
esses variam entre uma extensdo minima de 0,1 km e uma extensdo maxima de 3,0 km. Para

cada um destes trechos, foram calculados os indices que embasam os levantamentos através

do IGG e 0 LVC (trabalho nio publicado)’.

Através dos dados obtidos nos levantamentos, foi determinado o Indice de Gravidade Global
Expedito (IGGE), conforme a Norma DNIT 008, que ¢ calculado em fung¢do de pesos
atribuidos aos defeitos existentes no pavimento e suas frequéncias relativas em cada segmento
homogéneo (BRASIL, 2003c, p. 4). O célculo ¢ realizado como mostra a formula 8 deste

presente trabalho.

Também foi realizado, em um segundo momento, um inventario de superficie (IGG), de
acordo com a Norma DNIT 006, a cada 20 metros alternando as faixas de rolamento, medindo
inclusive as trilhas de roda (BRASIL, 2003b, p. 3). O célculo do Indice de Gravidade
Individual (IGI) — um dos passos para obtencdo do IGG — foi realizado através da formula 2
deste trabalho de diplomagdo. O quadro que apresenta os fatores de ponderacdo envolvidos
nesta formula € o quadro 2. Para encontrar o valor do IGG, foi realizado o somatorio dos 1GI
dos trechos. O resumo das informagdes obtidas em campo, bem como os resultados dos
calculos realizados e as solugdes propostas para cada um dos trechos homogéneos estdo

discriminados no quadro 10 (trabalho nio publicado)'’.

Nas primeiras colunas deste quadro sdo apresentadas a localizacdo e extensdo do segmento
homogéneo e em seguida estdo apresentados os indices que fazem parte da analise quanto a
Norma DNIT 006 (2003b): o percentual de trincas classe 2 e classe 3 existentes, o percentual
de ondulagdes ou corrugacdes, seguido pelo percentual de panelas e remendos e também o de
exsudacdo; além destes itens também sdo explicitos a flecha maxima de trilha de roda em
milimetros e o valor calculado do IGG. Quanto aos indices utilizados para analise quanto a
Norma DNIT 008 (2003c¢), estdo apresentados no quadro 10 a existéncia de trincas classes 2 e
3, de afundamentos plasticos e panelas — estes indices estdo classificados de acordo com a
frequéncia que se apresentam no segmento homogéneo como sendo: Alta, Média ou Baixa —;

apresenta o valor calculado para o IGGE, o valor de ICPF (indice de Condicdo dos

’ Informagio obtida no Relatorio do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no trecho entre o
entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para Alegrete.

' Todos os dados do quadro 11 foram obtidos no Relatério do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no
trecho entre o entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para
Alegrete.
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Pavimentos Flexiveis) e o valor de IES (Indice do Estado da Superficie do pavimento). Além
de todos estes dados, o quadro 10 apresenta em sua ultima coluna a solu¢do para os defeitos

apresentados com base na Avaliagio Visual da Solugdo (AVS) (trabalho nio publicado)''.

Estas solu¢des indicadas deveriam ser aplicadas em toda a largura da pista de rolamento e em

toda a extensdo dos segmentos homogéneos.

" Todos os dados do quadro 11 foram obtidos no Relatério do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no
trecho entre o entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para
Alegrete.
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6.3 READEQUACOES DAS SOLUCOES DE RECUPERACAO

Como as solugdes indicadas primeiramente em projeto foram baseadas na AVS, elas deveriam
ser submetidas a analises de engenheiros especialistas em pavimento. Esta reavaliagdo foi
realizada por engenheiros da empresa construtora ganhadora da licitagdo para reabilitacdo do
trecho em questdo. Com base nos indices calculados para o pavimento e reconhecimento de
campo sobre a situagdo de cada segmento, estes engenheiros analisaram todas as informagdes
disponiveis e delegaram as solugdes funcionais que mais se adaptam para cada um dos
segmentos homogéneos. Alguns dos 71 segmentos homogéneos iniciais foram subdivididos
para que as solu¢des conseguissem atender as necessidades de restauragdo do pavimento com

a maior eficiéncia possivel.

Apresenta-se a seguir o resumo com as readequagdes de projeto e as justificativas que

levaram a estas modificagdes por parte dos engenheiros de campo.

6.3.1 Quadro resumo das modificacOes das solucdes

Aqui estdo apresentados os segmentos homogéneos de acordo com o quadro 10, alguns com
nova subdivisdo para melhor atender as necessidades de restauragdes, com a busca de uma
restauracdo funcional eficiente e que proporcionasse aos usudrios um maior conforto e
seguranca. Segue o quadro 11, contendo o resumo das modificagdes por trecho homogéneo,
em sua primeira coluna ¢ apresentada a nova numeracao dos trechos homogéneos, na segunda
coluna a numeracdo que se refere a numeracdo de projeto, na terceira e quarta colunas
informam as quilometragens de inicio e fim do trecho e suas extensdo, nas colunas seguintes

sdo apresentadas as solugdes de projeto e as solu¢des readequadas.

0 n° ksegmentl(i extensao Solucio de proieto Solugdo executada
seg. | . M m (km) ad proJ (readequacao)
nicio fim
1 1 413,2 | 4154 2,2 FS5 100% FS5 100%
2 | 2A | 4154 | 416,1 0,7 FS5 100%
. . . FS5 100%
3 | 2B | 416,1 | 418,1 2,0 ° FS5 40% + Micro
4 | 3A | 418,1 |418,33 0,2 FS5 40% + Micro
5 |1 3B | 418,33 | 418,89 0,6 FS5 100%
6 | 3C | 418,89 | 4194 0,5 FS5 45% + Micro
continua
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continua¢ao
o segmento ~ ~
n° sgg. ' km km ex‘zirrls;l © Solucdo de projeto So(ﬁ;iﬁgﬁzgggda
nicio fim

4A | 4194 | 420,6 1,2 FS5 40% + Micro
8 | 4B | 420,6 | 420,9 0,3 FS5 100%
9 | 4C | 420,9 | 421,5 0,6 FS5 40% + Micro
10| 5 421,5 | 4222 0,7 FS5 100% RB + FS5 100%
11| 6 4222 | 424,8 2,6 FS5 100% FS5 40% + Micro + REP
12| 7 424,8 427 2,2 FS5 100% FS5 40% + Micro + REP
13| 8 427 430 3,0 Micro Micro
14| 9 430 433 3,0 FS5 10% + Micro FS5 10% + Micro
15| 10 433 436 3,0 Micro Micro
16 | 11 436 439 3,0 Micro Micro
17 | 12 439 442 3,0 Micro Micro
18| 13 442 445 3,0 Micro Micro
19| 14 445 448 3,0 REP + Micro REP + Micro
20| 15 448 451 3,0 REP + Micro REP + Micro
21| 16 451 454 3,0 REP + Micro REP + Micro
22| 17 454 457 3,0 REP + Micro REP + Micro
23| 18 457 460 3,0 REP + Micro REP + Micro
24 | 19 460 462 2,0 FS5 60% + REP + Micro | FS5 60% + REP + Micro
251 20 462 465 3,0 FS5 10% +REP + Micro | FS5 10% +REP + Micro
26 | 21 465 468 3,0 REP + Micro FS5 30% + REP + Micro
27| 22 468 471 3,0 REP + Micro FS5 30% + REP + Micro
28 | 23 471 474 3,0 FS5 15% + REP + Micro | FS5 15% + REP + Micro
29| 24 474 4753 1,3 REP + Micro REP + Micro
30| 25 | 475,3 | 475,8 0,5 FS5 100% FS5 100%
31| 26 | 475,8 | 478,1 2,3 REP + Micro REP + Micro
321 27 | 478,1 | 479,9 1,8 Micro Micro
33| 28 | 4799 480 0,1 FS5 100% FS5 100%
34| 29 480 480,6 0,6 FS5 100% FS5 100%
35| 30 | 480,6 | 482,4 1,8 FS5 100% FS5 100%
36 | 31 | 4824 | 4828 0,4 FS5 100% FS5 100%
37| 32 | 4828 483 0,2 Micro Micro
38 | 33 483 483,4 04 Micro Micro
39| 34 | 4834 485 1,6 FS5 60% + Micro FS5 60% + REP + Micro
40 | 35 485 487,7 2,7 FS5 100% FS5 100%
41| 36 | 487,77 490 2,3 FS5 100% FS5 100%
42 |37A| 490 492 2,0 FS5 100%
43 |38B| 492 493 1,0 FS5 100% FS5 40%
44 | 38 493 496 3,0 Micro FS5 40% + Micro
45| 39 496 499 3,0 Micro Micro

continua
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continua¢ao
o segmento ~ ~
| T | oo depmies | St st
nicio fim

46 | 40 499 502 3,0 Micro Micro
47 | 41 502 505 3,0 Micro Micro
48 | 42 505 508 3,0 Micro Micro
49 | 43 508 511 3,0 Micro Micro
50| 44 511 514 3,0 Micro Micro
51| 45 514 517 3,0 Micro Micro
52| 46 517 520 3,0 Micro Micro
53| 47 520 523 3,0 Micro Micro
54 | 48 523 526 3,0 Micro Micro
55| 49 526 529 3,0 Micro Micro
56 | 50 529 532 3,0 Micro Micro
571 51 532 535 3,0 Micro Micro
58| 52 535 538 3,0 Micro Micro
59| 53 538 541 3,0 Micro Micro
60 | 54 541 544 3,0 Micro Micro
61 | 55 544 547 3,0 Micro Micro
62| 56 547 550 3,0 Micro Micro
63 | 57 550 551 1,0 Micro Micro
64 | 58 551 554 3,0 FS5 100% FS5 100%
65| 59 554 554,8 0,8 Micro Micro
66 | 60 | 554,8 557 2,2 Micro Micro
67| 61 557 558,6 1,6 Micro Micro
68 | 62 | 558,6 | 561,5 2,9 Micro Micro
69| 63 | 561.,5 564 2,5 Micro

70 | 64 564 565,5 1,5 FS5 100% FS5 100%
71| 65 | 565,5 | 568,5 3,0 FS5 100% FS5 100%
72| 66 | 568,5 | 571,5 3,0 FS5 100% FS5 25% + Micro
73| 67 | 571,5 | 574,4 2,9 FS5 100% FS5 25% + Micro
74| 68 | 5744 | 574,77 0,3 FS5 100% FS5 100%
75| 69 | 574,77 577 2,3 Micro Micro
76 | 70 577 580 3,0 Micro Micro
77| 71 580 582,8 2,8 Micro Micro

Quadro 11: resumo das modificagdes das solugdes (trabalho nio publicado)'

2 Informagio obtida no Relatério do Projeto do CREMA 1. Etapa da BR-290/RS no trecho entre o
entroncamento com BR-473 (A) para Tabuleiro e o entroncamento com a BR-377 (A) para Alegrete.
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6.3.2 Andlise das readequacdes

Analisando o quadro 11, pode-se perceber que dos 71 trechos homogéneos que foram obtidos
na primeira analise de projeto alguns foram subdivididos, o que nos leva a um novo numero
total de 77 segmentos homogéneos. Destes, 59 segmentos tiveram sua solucdo de reabilitagdo
preservada, o que indica que uma boa avaliacdo visual foi realizada e as solugdes previstas na
AVS atendem as solicitagdes de restauracdo funcional do pavimento. Os 18 segmentos
restantes tiveram suas solucdes readequadas, para que melhor atendessem a necessidade de

restauragdo de cada trecho.

Pode-se notar que trés segmentos, enumerados como 5, 8 e 69, ndo apresentam solucao
executada apresentada no quadro 11. Esse fato pode ser explicado pela boa condicdo do
pavimento nos trechos em questdo. Por se tratarem se segmentos relativamente curtos e por
terem seus segmentos anteriores e posteriores um tratamento final feito por
microrrevestimento modificado por polimero, foi aplicado nesses trechos este mesmo
tratamento, visto que esse tratamento melhora a textura superficial em termos de aderéncia

pneu-pavimento.

Nos segmentos representados pelos niimeros 3, 4, 6, 7, 9, 43, 72 e 73 pode-se notar que a
principal mudancga entre a solu¢do indicada em projeto e a solu¢do executada ¢ a redugdo do
percentual da é4rea de fresagem. Isto ¢ dado pelo fato da éarea real que necessitava de
interven¢do um pouco mais severa como a fresagem era menos extensa do que a area indicada
pela AVS. Apos a fresagem ¢ feito a recomposicdo do revestimento asfaltico com espessura
igual a fresada, neste caso 5 cm. Como tratamento final desses trechos foi utilizado o
microrrevestimento asfatico modificado por polimero, isto porque este tratamento resiste a
reflexdo das trincas além de melhorar a aderéncia pneu-pavimento, por melhora a textura

superficial da camada de rolamento.

No segmento de numero 44, o que ocorreu foi o contrario, a solugdo prevista em projeto foi o
microrrevestimento modificado por polimero. Essa solug¢do foi adequada em projeto para uma
fresagem de 5 cm de espessura nos 40% da area em pior estado de conservagdo. Esta mudanca
pode ter sido acarretada pela deterioragdo do pavimento no tempo decorrido entre a AVS e a
solugdo ser implantada. Como tratamento final também foi utilizado o microrrevestimento

modificado por polimero pelas suas caracteristicas ja anteriormente citadas.

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS



60

Nos segmentos 11 e 12 pode-se notar que a solu¢do de projeto era muito conservadora,
apresentando que toda a extensdo do segmento deveria ser fresada e recomposta em 5 cm de
espessura. A analise posterior do trecho identificou que apenas 40% da éarea deveria receber
este tratamento. Com o intuito de corrigir as irregularidades longitudinais do trecho foi
proposta uma reperfilagem, ou seja, o espalhamento — em toda a extensdo do segmento — de
uma massa fina de concreto asfaltico. Por fim, como tratamento final foi proposto o
microrrevestimento modificado por polimero, para garantir uma boa aderéncia pneu-

pavimento.

Para o segmento de nimero 39, a readequagdo apenas propiciou mais uma passo
intermediario a solugdo proposta em projeto; entre a fresagem de 5 cm em 60% da area do
segmento e a aplicacdo do microrrevestimento modificado por polimero foi introduzida uma
reperfilagem. Esse espalhamento de massa fina de concreto asfalto tem como principio

corrigir as irregularidades longitudinais do trecho em questao.

Para os segmentos 26 e 27, foram elencadas como solu¢do de projeto uma reperfilagem e um
microrrevestimento modificado por polimero. Como esses segmentos apresentavam 30% das
suas areas em pior estado de degradagdo, foi efetuado uma fresagem desta area para posterior
espalhamento de massafina de concreto asféltico e tratamento com microrrevestimento, como

foi previsto na solugdo de projeto.

A solucdo proposta em projeto para o trecho de nimero 10 era uma fresagem de 5 cm em toda
a extensdo do segmento. Ao realizar-se uma avaliagdo mais apurada, ficaram aparentes
problemas estruturais no segmento; a solucdo adotada foi, ainda funcional, realizar uma
reciclagem de base. No quadro 11, na coluna da solu¢do executada, além da reciclagem de
base foi previsto uma fresagem de 100% da area, tal informagao ndo apresenta muito sentido,

pois se reciclamos a base, ndo temos mais o revestimento asfaltico para fresar.

As solucdes executadas sdo apresentadas de forma grafica no diagrama unifilar do trecho,

uadro 12", Nota-se que este diagrama s apresenta a camada final de revestimento.
q q g p

' Este diagrama unifilar foi uma informagdo retirada do Relatério Final As Built, realizado pela empresa
fiscalizadora.
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7 CONCLUSOES

Para analisar a eficiéncia das restauracdes efetivadas no trecho, tem-se uma analise mensal da
via, que perdurou durante os dois anos de contrato da empresa construtora. Nesta analise, o
trecho ¢ percorrido por algum membro da equipe de supervisdo da obra. Deve-se percorrer o
trecho, anotando, de quilometro em quilometro, a existéncia de danos — como buracos,
afundamentos, trincas, trilhas de roda, entre outros — na superficie do pavimento. Neste

processo, deve-se preencher a planilha constante no anexo D: indicadores de defeitos.

Este procedimento auxilia no controle do trecho, ao passo que apresenta pontualmente onde
estdo localizados os tipos de defeitos especificos. Além deste papel de controle, esta andlise
ajuda a compor a medicdo mensal da empreiteira responsavel pra restaura¢ao do trecho, visto
que a partir dos pesos de cada um dos indicadores da tabela, a empreiteira s6 recebe o valor
proporcional ao percentual do trecho que estd perfeitamente restaurado. Estes indicadores
compdem um percentual de desempenho do trecho no periodo entre duas avaliagdes

consecutivas, ou seja, um mes.

Como se pode verificar no quadro 1, o percentual de desempenho (PD), que indica o quanto
da restauracado esta realizada e proporcionando uma boa trafegabilidade ao usudrio, nunca fica
abaixo dos 94%. Este valor indica que o pavimento, de uma maneira geral, foi bem restaurado
e as solugdes utilizadas foram adequadas para os tipos de defeitos que os trechos

apresentavam.

O quadro 13 apresenta pesos diferenciados para cada um dos tipos de defeitos que podem
existir no pavimento, estes pesos foram atribuidos conforme a gravidade de cada uma das
imperfeicdes e o quanto a sua existéncia coloca em risco os usuarios da via. E importante
salientar que a restaurag@o de todos os segmentos homogéneos foi finalizada em novembro de
2010, mas durante todo o periodo de concessdo do trecho para a empresa construtora, esta
deveria manté-lo em plenas condi¢des de trafegabilidade. Para tal condi¢do, operacdes de
restauragdo pontuais nos trecho que ainda ndo tinham sua restauragdo funcional, designada no

projeto, executadas eram imprescindiveis.
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Panelas | Afundam.| Trincas | Trilhas PD

Peso 15 | Peso 10 | Peso 10 | Peso 10 | Peso 45

set/09 95% 100% 100% 100% 98,47%
out/09 99% 100% 100% 100% 99,61%
nov/09 99% 100% 100% 100% 99,80%
dez/09 93% 100% 100% 100% 97,64%
jan/10 98% 100% 100% 100% 99,21%
fev/10 96% 100% 100% 100% 98,62%
mar/10 100% 100% 100% 100% 100,00%
abr/10 100% 99% 100% 100% 99,87%
mai/10 97% 100% 98% 96% 97,71%
jun/10 89% 99% 99% 100% 95,87%
jul/10 96% 100% 99% 100% 98,49%
ago/10 98% 100% 100% 100% 99,41%
set/10 98% 99% 96% 100% 98,49%
out/10 95% 100% 93% 100% 96,66%
nov/10 94% 95% 95% 100% 95,81%
dez/10 100% 97% 99% 100% 99,21%
jan/11 100% 100% 100% 100% 100,00%
fev/11 100% 85% 91% 100% 94,52%
Média 98,30%

Quadro 13: indicadores de desempenho da restaura¢do do pavimento
(trabalho ndo publicado)"

Os percentuais ilustrados no quadro 13 representam o quanto o trecho atende para cada tipo
de defeito. As intervengdes na extensao do trecho eram realizadas durante todo o decorrer do

contrato, tentando manter a pista em boas condi¢des de trafegabilidade.

Para complemento, segue a figura 7 que representa de forma grafica as informagdes contidas
no quadro 13. Nas barras verticais, constam os percentuais atendidos na restauracdo da
rodovia para cada tipo de defeitos. Uma linha de tendéncia explicita os resultados dos
percentuais médios de atendimento a cada més da rodovia. Nota-se que as panelas sdo os
defeitos mais dificeis de controlar, apresentando, quase na totalidade das vezes, os piores

indices de desempenho.
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Outro ponto importante a ser ressaltado ¢ a aparente degradacdo do pavimento na ultima
medicdo realizada. Nela, tém-se valores de desempenho dos afundamentos e das trincas muito
baixos, muito aquém do esperado. Isto se da pelo fato das solugdes serem baseadas em AVS e
avaliagdes funcionais da superficie, que ndo levam em conta o aspecto estrutural do
pavimento. Essas condigdes estruturais ndo foram corrigidas, o que gerou um agravamento da
condi¢do do pavimento durante o periodo de contrato de manutengdo e reabilitacdo (contrato
este que tem duracdo de dois anos). As solucdes adotadas ndo foram suficientes para
minimizar os problemas estruturais, alguns destes problemas até comprometeram o periodo de

vida util das solu¢des funcionais executadas.
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Figura 7: indicadores de desempenho da restauracao do pavimento
(trabalho nio publicado)"’

Diante da andlise das solugdes empregadas para a restauracdo do pavimento da BR-290 e de
acordo com levantamento realizados mensalmente sobre a superficie da pista de rolamento
desta rodovia, podemos concluir que as restauragdes foram, em sua maioria, compativeis com
esperado, apesar de apresentar baixos indicadores de desempenho durante alguns periodos de
tempo, mas alguns problemas que ndo tinham carater funcional e ndo foram tratados como tal,

prejudicaram o tempo de vida util das solu¢des funcionais executadas.

' Informagio retirada do Relatério Final As Built, realizado pela empresa fiscalizadora.

' Informagio retirada do Relatorio Final As Built, realizado pela empresa fiscalizadora.
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De uma maneira geral, ¢ imprescindivel alertar que a manuten¢do das vias ¢ de vital
importancia para que se tenha um pavimento em boas condi¢cdes de trafegabilidade e que
proporcione segurancga aos usudrios da via. Tal fato ndo ocorreu em toda a extensdo analisada,
em fun¢do da existéncia de problemas estruturais que tornavam de baixa eficacia as solugdes

funcionais executadas.
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ANEXO A - Formulario de inventario do estado da superficie do
pavimento (BRASIL, 2003b, p. 7)

Avaliacao de solugodes de restauracdo funcional de pavimentos: estudo de uma rodovia do programa CREMA-RS



70

ww | ww | g 9 S S S ¥ ¥ ¥ ¥ £ £ 4 4 b b b L L L
3g1 | ar | a1 r i
R TET
:secdemesqg| M1 | ML [ M X3 E| d 0 |olw | 01w | div | d¥ - 0d Z 04 WuL | (o [ jow | A %0 | opseg no
- BOoE)S:
svaoy arosNoa | QallsYd SYaVOITEaLNI SYav10s! =3
50113430 $0¥LNO
SYINRL SOINIWYANNIY SYONIRL
viva ‘OHDIYLANS
o%hwuﬂﬁa oﬂﬂuﬂﬁa ‘0dIL OLNIWILSIATY ‘OHOTEL
THIOS Hoavy3ado YIAOQOH

OLN3WIAYd 04 31214434dNS vQ 0AV1S3 00 ORIYLNIANI

Fernanda de Lima e Silva Pires. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



71

ANEXO B: Planilha de calculo do IGG (BRASIL, 2003b, p. 8)
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ANEXO C: Formulario para Levantamento Visual Continuo (LVC)
(BRASIL, 2003c, p. 8)
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Formulario para o levantamento visual continuo

TJ — Trinca Couro
de Jacaré

TB - Trinca em Bloco

E - Escorregamento do
revestimento betuminoso

ICPF - indice de Condigdes

R — Remendo

MR - Marco Rodoviario

Folha
MT
de
DNIT
Ext. PNV____ Ext. EXEC UNIT NePISTALADO ___ MESIANO
LarguradaPista: __
Cddigo PNV
Largura do Acostamento: _
Trecho do PNV
Inicio MRN® __
Fim VMD _ MRNO_
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B,ou S) |
INF.COMPLEMENTARES
N . DEFOR- | ouTRos |© )
ODOMETRO/KM TRINCAS N OBSERVACOES
DO Ext | p R MACOES | DEFEITOS p \DADE
REV | ESP
SEG | INICIO | FIM TR|TJ|TB AF|l o | D |Ex| E|F ORIG | REST
P - Panela AF — Afundamento D — Desgaste do Pavimento REST - Idade da ultima restauragéio
TR -Trincalsclada O — Ondulagdes EX - Exsudagéo REV - Tipc de Revestimento Avaliadores

ESP — Espessura do Revestimento

ORIG - Idade do Pav. Original
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ANEXO D: Indicadores de defeitos
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