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RESUMO

A proposta deste trabalho é apresentar um estudo de patologias ocasionadas na
rodovia MG/116 altura do Km 514 na cidade de Caratinga Minas Gerais, tendo como
objetivo analisar e classificar as patologias e diagnosticar o estado atual da superficie
de pavimentacao da rodovia em andlise. Por ser uma rodovia com alta relevancia para
a regiao por causa de intenso trafego de automaoveis e caminhfes visando o comeércio
e passeio entre as proximidades, foi escolhido para ser o objeto de estudo deste
trabalho. Foram abordados na reviséo bibliografica todos os tipos de patologias que
podem ocorrer em um pavimento e suas formas de analise dentro do procedimento
determinado pelas normas DNIT 005/2003 e DNIT 006/2003. Foi feito um
levantamento em campo no trecho demarcado pelo proprio DNIT com um total de seis
estagOes totalizando 120 metros, com isso foi realizado um quantitativo e qualitativo
das patologias encontradas e catalogalas. ApGs obter os dados, foi feito o célculo de
frequéncia absoluta e com ele e o fator de ponderacédo de cada patologia determinado
pela norma, foi encontrado o valor do indice de gravidade individual (IGI), com o
resultado do (IGI) de cada patologia € feito um somatorio de todos e foi obtido o indice
de gravidade global (IGG) do pavimento no valor de 206,67, este valor € muito superior
ao valor de parametro que define como péssimo o desempenho da rodovia que é de
160. Os resultados encontrados demonstram que o trecho em andlise esta em

péssimo estado de conservacao, necessitando de uma manutencgao.

Palavras-Chave: Pavimento, Trecho, Patologia.



ABSTRACT

This year 's work is presenting an occasional pathology study on the highway MG / 116
at Km 514 in the city of Caratinga, Minas Gerais, Brazil. The objective of this study was
to analyze and classify as pathologies and diagnoses of the present state of the
pavement surface of the highway under analysis. Because it is a highway with a high
relevance to the region because of the road full of cars and cars, it is necessary to
change the path and the walk between the regions, to be chosen to be the object of
study of this work. The DNIT 005/2003 and the DNIT 006/2003 were approached in
the bibliographical journal for all types of pathologies that can occur in a pavement and
its forms of analysis. The DIT was done in a total of six stretches demarcated by the
DNIT itself with a total of six stations totaling 120 meters, being performed a
quantitative and qualitative of the pathologies found and catalog them. After obtaining
the data, the absolute phase was calculated and with the weighting factor of each
pathology, the value of the individual degree of severity (IGl), with the result of (IGl) of
each pathology was defined. Overall severity was calculated as a value of 206.67, this
figure is much higher than that of a parameter that defines how the highway's
performance is 160. The results found in: demonstrate that this is a very poor state of

conservation , needing to maintenance.

Keywords: Pavement, Stretch, Pathology.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2017), apresentou dados
mostrando que a malha rodoviaria do Brasil € composta de 119.953,5 km de rodovias
federais, 261.562,8 km de rodovias estaduais e 1.339.126,9 km de rodovias
municipais, chegando a total de malha igual a 1.720.643,2 km. Deste total 78,6% das
rodovias no Brasil ndo s&o pavimentadas, tendo apenas 12,2% pavimentada e 9,2%
é planejada.

A ultima pesquisa da CNT (2018) mostra que, nos ultimos dez anos, a extensao
das rodovias federais brasileiras cresceu somente 11,7% e grande parte dos trechos
que tém pavimento ndo estdo em bom estado. Dos 103.259 km de pavimentos
analisados, 58,2% apresentam algum tipo de problema no estado geral, sendo que
48,3% dos trechos avaliados receberam classificacéo regular, ruim ou péssimo.

Toda via deve apresentar algumas caracteristicas para proporcionar uma
melhor utilizagdo das mesmas que séo: seguranca, conforto maior aderéncia entre o
automoével e a pista, condicdo superior de rolagem, reducéo de ruido. Todas estas
pautas devem ser sentidas ao decorrer de toda a rodovia de utilizagdo, tendo um
ganho econbmico para as pessoas, com a diminuicdo de manutencéo dos automoéveis
por problemas ocasionados com as patologias dos pavimentos e uma frequéncia
menor no numero de acidentes.

Diante do problema Brasileiro de falta de manutencdo nos pavimentos,
materiais de baixa qualidade e sem pesquisas técnicas nos projetos das obras, faz-se
necessario fazer um estudo cientifico sobre este tema.

Para determinar o ponto que se encontra o pavimento em estudo, foi utilizado
0 método objetivo de calculo que sado os indice de gravidade individual (IGl) e indice
de gravidade global (IGG) que ¢é especificado conforme as norma DNIT 006/2003 e a
norma DNIT 005/2003, atribuindo este célculo para determinar o nivel de gravidade
das patologias encontradas no pavimento de rolagem de acordo com suas diretrizes,
como os valores de ponderacao e também uma tabela que classifica os valores das

patologias catalogadas na norma.



13

1.2 OBJETIVOS

1.2.1Objetivo geral

O presente trabalho analisou o desempenho da rodovia MG/116 altura do KM
514 e as patologias encontradas seguido de proposta para resolucdo destes

problemas.

1.2.2Objetivo especifico

Sao objetivos especificos do presente trabalho:

e Promover uma revisdo bibliografica sobre a pavimentacao e as patologias
encontradas;

e Quantificar e qualificar as patologias;

e Determinar o indice de Gravidade Global (IGG) do pavimento avaliado e
através dele caracterizar o estado geral de conservacédo do pavimento;

e Propor um método de recuperacao do pavimento;

1.3 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa tem o objetivo de analisar os tipos e frequéncias de patologias
ocorridas na pavimentacao da rodovia MG/116 altura do KM 514, por ser de extrema
relevancia socioeconémica para a regidao de Caratinga, onde se locomovem tanto
empresas quanto civis. Logo qualquer tipo de problema neste trecho ira afetar
diretamente toda a regido, tanto pelo fato econdmico por gerar maior desgaste aos
automaoveis, como pela seguranca de quem trafegar pela via, sendo assim necessario

uma analise sobre o seu desempenho e manutencéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1: Trata do capitulo introdutério onde apresenta-se o0 tema e a
problematizacéo do estudo.
Capitulo 2: Abordagem da reviséo bibliografica sobre os tipos de pavimentacao

utilizados no Brasil assim como suas patologias.
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Capitulo 3: Metodologia de andlise do pavimento em estudo de acordo com a
norma DNIT 005/2003 e DNIT 006/20003.

Capitulo 4: Resultado e discusséo sobre os dados encontrados na rodovia em
estudo através da revisao bibliografica e dos ensaios realizados.

Capitulo 5: Para concluséao final do trabalho
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico € abordado um panorama geral sobre os principais temas
relacionados a esta dissertacdo. Sendo assim este capitulo apresenta a seguinte
estrutura: Estrutura e classificacdo dos pavimentos, Patologias presentes em
pavimento asfaltico, Métodos de avaliagdo da superficie.

2.1 ESTRUTURA E CLASSIFICACOES DOS PAVIMENTOS

O nome que é dado para construcgéo feita em terraplanagem com camadas de
espessuras delimitadas capas de distribuir e resistir todos os esfor¢os verticais e 0s
horizontais que causam desgaste e ao mesmo tempo fornece seguranca e conforto
aos que o utilizam é Pavimento (SENCO, 2007). Além destas caracteristicas, €
necessario que ele faca com que o transporte seja realizado eficazmente e agilmente
também quase ndo tenha influéncia climatica somado com um menor custo possivel
(BERNUCCI et al., 2006).

Balbo (2007), afirma que pavimentar as vias torna o trafego melhor pois torna
a superficie mais aderente, regular e gera menos ruido, diminuindo custos
operacionais no transito.

A classificacdo do pavimento é definada em duas, pavimento rigido ou flexivel
(SENCO, 2007). Com relacdo ao tipo de material que é utilizado na construcéo das
camadas de revestimento das vias, sendo o pavimento de concreto de cimento como
pavimento rigido e o pavimento asfaltico como pavimento flexivel (BERNUCCI et al.,
2006).

Os pavimentos rigidos sdo produzidos com placas de concreto, com um
aumento de resisténcia a compressédo e tracdo podendo melhorar essa resisténcia
com a utilizagéao de barras de a¢o em seu interior, dando a ele a baixa deformabilidade
guando sao aplicados a estas formas (BERNUCCI et al., 2006).

Agora os pavimentos flexiveis tem a caracteristica a deformabilidade maior que
o pavimento de concreto, devido ao tipo de material usado que € uma mistura de base
pétrea e betuminosa, em cima de uma fundacéao feita com varias camadas para dar a
resisténcia necessaria a compressao (MARQUES, 2012).

O pavimento flexivel de concreto asfaltico é feito com duas camadas

superficiais onde, a primeira faz a ligagdo entre a camada da superficie e a camada
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de fundacdo também conhecida como base e a camada superficial onde tem uma
maior resisténcia a tracao por entrar em contato direto com os pneus (BERNUCCI et
al., 2006).

Segundo Bernucci (2006) cita que o trincamento por fadga das camas é
originado das deformacdes e tensdes que séo aplicadas ao pavimento, somado do
desgaste que vai ocorrendo de forma natural e as ac¢des climaticas como sol e chuva
intensos, 0 que leva ao envelhecimento do pavimento ocasionando o trincamento na
superficie.

Ambas as camasdas de pavimentacdo abordas s&o colocadas sobre as
camadas de base, estas por sua vez, séo para servirem de fundagdo para receberem
e transmitirem os esforcos que sdo aplicados aliviando as tensfes sobre e entre as
camadas (BALBO, 2007).

Exitem alguns fatores necessarios para alcancar o desempenho maximo das
camadas que vao desde a drenagem, compactacao da base, fluéncia das pressodes
uma correta diversidade e aplicacabilidade de agregados e suas granulometrias para

calcular e formar as camadas de subleito, refor¢co do subleito, sub-base e base.

2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

Os pavimentos flexiveis segundo a especificacdo de servico do DNIT 031/2006
ES, sdo aqueles na qual todas as suas camadas sofrem algum tipo de deformacao
elastica sob o carregamento exercido, porém, esse carregamento é distribuido em
partes aproximadamente equivalentes entre as camadas. Como por exemplo, um
pavimento constituido por uma base de brita graduada ou macadame revestido por
uma camada betuminosa.

Conforme DER/SP (2006) os pavimentos flexiveis sdo constituidos por algum
revestimento asfaltico sobre camadas com base granular ou sobre camada de base
com solo materializado granulometricamente. Os esfor¢os oriundos do trafego séo
absorvidos pelas diversas camadas constituintes das estruturas do pavimento flexivel.

Segundo o DNER (2009) a formacéo de um pavimento flexivel é feita através
de uma camada granular na base servindo de fundacgéo e nela é aplicado uma camada
de revestimento asfaltico, todos os esforcos aplicados sobre o pavimento sao
dissipados por todas as suas camadas que trabalham em conjunto. A Figura 1 ilustra

um pavimento flexivel.
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Figura 1 - Pavimento flexivel

o = A Y O 1B s O
P 7R354, L57F Sub-base

\\ \ Reforco do subleito

A TR - Tore A
VNN A A 5 )
AN\ AN AS~

A\

A
\ v AN A
AN\ 0 .
WD\ <X Subleito
AN\

Fonte: Balbo, 2007

2.3 PATOLOGIAS PRESENTES EM PAVIMENTO ASFALTICO

Ao construir uma via, necessariamente deve-se fazer um estudo de caso para
aguela regido, procurando entender a real necessidade, o custo beneficio, entre
outros aspectos. Para que isso ocorra da forma correta € obrigatério a analise de um
profissional especializado, nesse caso um Engenheiro Civil.

O profissional em questao realiza célculos, faz um intensivo estudo do solo por
onde a estrada ira percorrer, usa a melhor aplicacdo das normas do DNIT e das
Normas da ABNT NBR (Norma Brasileira Regulamentadora). Contudo, por melhor que
seja a elaboracao do projeto e a especificacéo da obra, com o passar do tempo podem
aparecer defeitos na pavimentacao, situacao que se torna pior quando a analise em
guestao é feita incorretamente, pois as falhas aparecem mais rapido. Tais defeitos
séo denominados patologias.

A norma DNIT 005/2003 — Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos
dividem as patologias em grupos e traz a abordagem sobre as suas caracteristicas,
com o objetivo de orientar na sua identificagdo. As patologias sdo classificadas das

formas descritas a seguir.



18

2.3.1 Fendas

A Fenda é facilmente notada, por causa de sua abertura ser maior que uma
fissura. Quanto a severidade, as trincas classificam-se em TR — 1, quando sua
abertura for inferior a 1,00mm; em TR — 2, quando sua abertura for superior a 1,00mm
e sem erosdo nas bordas; e em TR — 3, caso em que sua abertura for superior a

1,00mm e apresenta erosao nas bordas.

2.3.2 Trinca perpendicular

Trinca isolada em direcdo perpendicular ao eixo da via como mostra a Figura
2. A trinca pode ser considera curta se a extensao for menor que 100 cm. Quando a
extens&o for superior a 100 cm, denomina-se trinca transversal longa. E um defeito
funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e estrutural (enfraqguecem o
revestimento do pavimento. (DNIT 005/2003).

Figura 2 - Trinca Isolada - Transversal

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

2.3.3 Trinca paralela

Trinca isolada em direcdo paralela ao eixo da via como mostra na Figura 3. A
trinca pode ser considera curta se a extensédo for menor que 100 cm. Quando a

extensdo for superior a 100 cm, denomina-se trinca longitudinal longa. Defeito
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funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e estrutural (enfraquecem o
revestimento do pavimento. (DNIT 005/2003).

Figura 3 - Trinca Isolada - Longitudinal

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

2.3.4 Trincatipo bloco

Trinca tipo bloco é definido como um grupo de trincas interligadas possuindo
aparéncia de blocos com lados bem definidos conforme a Figura 4, a mesma pode
apresentar ou ndo, erosao acentuada nas bordas (DNIT 005/2003).

Figura 4 - Trinca Interligada — Tipo Bloco

o~

Fonte: Norma DNIT 005, 2003
2.3.5 Trincatipo jacaré

S&o trincas interligadas (Figura 5) que se caracterizam por formarem angulos
agudos sendo a menor aresta menor que 30 cm. Inicialmente tem-se uma série de

tricas isoladas. Sédo reflexo de um estagio avancado de fadiga, a partir desse ponto,
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se nao for executado correcdes, muitas panelas passarao a surgir no pavimento.
Quando o defeito chega a esse ponto o0 pavimento passa a ter baixa capacidade de
distribuicdo de esforcos e elevadas deflexbes. Quando muito precoce, pode indicar
falhas construtivas como oxidacdo do CAP, ou trafego além do considerado em
projeto. DNIT 005/2003).

Figura 5 - Trinca Isolada — Tipo “Jacaré”

-

2.3.6 Afundamento

Este tipo de afundamento ocorre quando ndo h& ocorréncia simultanea de
elevacao ao lado do afundamento. As possiveis causas podem ser a densificagéo de
uma ou mais camadas do pavimento em funcéo do trafego severo e/ou compactacéo
insuficiente das camadas, sendo comum sobre bueiros e em encontros de pontes.
Quando o afundamento tem um comprimento inferior a 6m é considerado um
afundamento por consolidagéo local, caso se mantenha por uma extensdo superior a
6m é considerado afundamento de consolidacdo da trilha de roda como é mostrado

na Figura 6.
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Figura 6 - Afundamento de Trilha de Roda

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

Caracterizada por apresentar uma depressdo da superficie do pavimento
seguida por compensacdo volumétrica lateral em um local da pista de uma area menor

ou igual 6m denomina-se afundamento local conforme a Figura 7 (DNIT 005/2003).

Figura 7 - Afundamento Local

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

2.3.7 Ondulacbes



22

Sdo ocorréncias de deformacbes transversais, perpendiculares ao eixo
estradal, que agrupadas, causam ondulac¢des na superficie do pavimento (Figura 8).
As principais causas sdo a compactacao inadequada das camadas do pavimento ou
acabamento deficiente, a sobrecarga provocada pelo trafego ou ainda trafego com

alternancia de dire¢do, como em cruzamentos e rotatorias. (DNIT 005/2003).

Figura 8 - Ondulagdes

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

2.3.8 Escorregamento

E caracterizado pelo deslocamento do revestimento asfaltico em relagio a base
com a formacéo de fendas em forma de meia lua (Figura 9). Ocorre em pavimentos

submetidos a calor excessivo, 0 que provoca a fluéncia do CBUQ, (DNIT 005/2003).

Figura 9 - Escorregamento
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Fonte: Norma DNIT 005, 2003
2.3.9 Exsudacéo

Em dias quentes, um pavimento que sofreu exsudacao parece molhado ao ser
observado de longe, em funcgéo do reflexo da luz, ao se aproximar do ponto em
questao se percebe o defeito, conforme Figura 10, (DNIT 005/2003).

Figura 10 - Exsudacéo

Fonte: Norma DNIT 005, 2003

2.3.10 Desgaste

E importante a atencdo na preparacio do material asfaltico para que o mesmo
nao fique poroso, fazendo que os agregados se soltem do material inicial. A porosidade
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€ uma das principais caracteristicas para ocasionar o desgaste podendo observa na
Figura 11 (DNIT 005/2003).

Figura 11 - Desgaste

Fonte: Norma DNIT 005, 2003
2.3.11 Buraco ou panela

Esta patologia pode ocorrer em diversas possibilidades, no geral elas surgem
de uma fase evolutiva de outras patologias que nao foram tratadas devidamente em
época adequada, essa patologia pode ser causada por véarias hipéteses como a falta
de aderéncias entre as camadas superpostas, causando o desplacamento das
camadas gerando cavidades no revestimento, podendo chegar a camadas inferiores

do pavimento, provocando a desagregacao dessas camadas, como mostra a Figura
12, (DNIT 005/2003).

Figura 12 - Buraco ou “Panela”
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Fonte: Norma DNIT 005, 2003
Para maior compreensao das patologias citadas anteriormente, sdo referidos

no Quadro 1 a seguir, extraido do anexo A da Norma DNIT 005/2003, o nivel de

classificacdo das trincas e com codificacéo para todas as patologias citadas:

Quadro 1 - Resumo dos Defeitos — Codificacéo e Classificacao

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAD
FEMDAS
FISSURAS Fi - - -
Curtas TTC | FC-1 | FC2 | FC-3
Transversais
Longas TIL | FC-1 [ FC2 | FC-3
. Trincas isoladas Curtas TIC [ FCL | FC2 | FC3
Trincas no Longitudinais
revestimento Longas TLL | FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por =
. Sem erosac
deformacao tuad
permanentes efou ;;?ga!;ad:snas 1 ) FC-2 -
decorrentes do . -
. y Trincas , trincas
fenomeno de fadiga . . “lacare” =
interligadas Com erasdo
acentuada nas
bordas das £ ) - FC3
trincas
Devido a retracdo térmica ou dissecagdo
i da base (solo cimento) ou do revestimento
[Trincas : ) TTR | FC-1| FC-2 | FC3
isoladas
Trincas no Sem erosdao
revestimento ndo acentuada nas
atribuidas ao bordas das TB ) FC-2 )
fendmeno de fadiga |  Trincas trincas
. . Bloco =
interligadas Com erosdo
acentuada nas
bordas das TBE ) h F3
trincas
Qutros defeitos Codificacdo
Devido a fluéncia plastica de uma
Local ou mais camadas do pavimento ALP
. ou do subleito
Plastico - . . .
Devido a fluéncia plastica de uma
Da trilha ou mais camadas do pavimento ATP
Afundamento i
ou do subleito
Devido a consolidacdo diferencial
Local ocorrente em camadas do ALC
De pavimento ou do subleito
consolidacdo Devido a consolidaggo diferencial
Da trilha ocorrente em camadas do ATC
pavimento ou do subleito

Ondulacde/Corrugacdo-ondulacdes transversais causadas por instabilidade da

mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da base 0
Escorregamento-(do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento [u)
“Panelas”pu buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes das P
camadas inferiores
Remendos Remendo Superficial RS
Remendo Profunde RP

Fonte: NORMA DNIT 005, 2003
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Legendas (DNIT 005/2003) Classe das trincas isoladas
e FC-1: trincas menores que 1,0mm e abertura maiores que as fissuras.
e FC-2: trincas maiores que 1,0mm e que ndo apresentam eroséo nas bordas.
e FC-3: trincas maiores que 1,0mm e que apresentam erosao nas bordas.
Classe das trincas interligadas
e Trincas interligadas apresentam classificacbes como FC-3 e FC-2 caso

apresentem ou nao erosao nas bordas.

2.4 TECNICAS DE RECUPERACOES E MANUTENCOES DO ASFALTO

A &rea de manutencdo nos pavimentos é muito importante para diminuicdo da
degradacdo dos pavimentos, mantendo todas as caracteristicas funcionais da via e
estendendo sua vida util.

Sao separados métodos de intervencdes como: conservacdes preventivas ou
de rotina, que visam evitar 0 surgimento de defeitos ou reparar os encontrados;
restauragdes superficiais, realizada com a finalidade de melhorar as condi¢des do
pavimento por meio de recapeamentos, remendos, fresagem, capa selante, lama
asféltica € a reconstrucdo da troca do material existente da estrutura do pavimento
realizada quando os demais processos ja hdo sao economicamente viaveis devido ao
elevado grau de degradacéo (DNIT, 2006).

As atividades realizadas para promover as manutencbes preventivas e
corretivas sao basicamente: limpezas de sarjetas, bueiros, valetas, corte da vegetacao
rasteira proOXimo ao acostamento para evitar sua expansao no acostamento e facilitar
a drenagem, selagem de trincas entre outras (DNIT, 2006).

As técnicas de restauracdes superficiais se destinam em reparar os efeitos
maléficos encontrados no pavimento por meio de correcdes previas. Entre os defeitos
temos as trincas, os desgastes e as panelas, as corre¢des sao:

e Capa selante:

Segundo (SILVA, 2011) capa selante é um servigo executado que consiste na
aplicacdo apenas de ligante asfaltico ou de ligante com agregados, para fins de
renovar o revestimento asfaltico, reintegrar o coeficiente de atrito entre pavimento e o
pneu, selar trincas com pequenas aberturas, inibir a penetracdo de agua no interior

do pavimento e postergar o desgaste causado por intemperismo.
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e Lama asfaltica consiste em aplicacdo de agregados denso em foco de
restauracdo de pavimentos, principalmente nos revestimentos desgastados
superficialmente e com um menor grau de trincamento, o resultado dessa
aplicacdo € restaurar o pavimento o deixando praticamente novo e restaurar
suas fun¢des programadas inicialmente (DNIT, 2006).

e Micro revestimento asfaltico:

De acordo com (SILVA, 2011) o micro revestimento asfaltico € uma técnica
melhorada da lama asfaltica, com um grau de avanco maior, as técnicas se
assemelham por usarem 0 mesmo principio e concepcdo, entretanto no micro
revestimento asféltico utiliza emulsées modificadas com polimero para aumentar a
vida atil do pavimento.

e Recapeamento:

O recapeamento, € uma atividade onde se refaz a camada superficial do
pavimento, nessa atividade muitas das vezes para a recuperagao estrutural do
pavimento, se faz o recapeamento de duas ou mais camadas sobre o pavimento ja
existente, uma dessas camadas € para corrigir 0 nivelamento da camada anterior,
geralmente sua espessura varia de 2,5 cm a 5,0 cm (DNIT, 2006).

e Fresagem
E uma técnica de remocao do revestimento antigo, que serve tanto para nivelar

a superficie a ser recapeada, como reduzir a energia de propagacao de trincas, uma
de suas grandes vantagens é a reutilizacdo do material extraido (DNIT, 2006).

2.5 METODOS DE AVALIACAO DA SUPERFICIE

As andlises de avaliacdo dos pavimentos dependem do nivel de condicdo da
degradacdo que se encontra a superficie de rolagem, que podem ter ocorrido por
problemas naturais, as acfes climaticas ou por tempo do trafego continuo. Estes
ensaios tem o objetivo de ajudar nos procedimentos e estratégias que devem ser
realizados nos pavimentos. O DNIT (2006) tem um manual de restauracédo da
pavimentagdo onde nele é abordado alguns ensaios de analise para avaliacdo do
estado do pavimento, entre eles estao:

e DNIT 005/2003: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos terminologia.

e DNIT 006/2003: Avaliacéo objetiva da superficie de pavimentos asfalticos.
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2.5.1 DNIT 006/2003 — Avaliacédo objetiva da superficie

O ensaio normatizado pelo DNIT 006/2003 tem uma metodologia de céaculo
feita atraves do levantamento qualitativo e quantitativo das patologias encontradas na
superficie do pavimento, neste ensaio o levantamento € feito de 20 em 20 metros
alternando o lado da rodovia. Apés a realizacdo do levantamento das patologias
encontradas no pavimento, é feito o calculo de acordo com a quantidade de vezes que
encontramos a patologia na superficie e multiplicamos pelo fator de ponderacéo desta
mesma patologia para se obter o (IGl) indice de Gravidade Individual, este demonstra
a gravidade para cada uma das patologias encontradas, no Quadro 2 temos os fatores
de ponderacao (DNIT 006/2003).

Quadro 2 - Fatores de Ponderacao

TIPO DE CODIFICACOES DAS PATOR DEN
OCORRENCIA OCORRENCIAS PONDI?:ACAO
1 Fissuras e Trincas Isoladas (TTC, 0.2

TTL, TLC, TLL, TRR
2 JeTB 0,5
3 JE e TBE 0,8
4 ALP, ATP, e ALC, ATC 0,9
5 O,P, E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT 006, 2003

Apbs o levantamento de todos os valores de (IGI) é feito um somatério de todos
para obter o (IGG) indice de Gravidade Global, este é o resultado que ira classificar a
funcionalidade geral do trecho em andlise, determinando se aquele pavimento esta de
acordo com a tabela entre “Otimo” e “Péssimo” respectivamente conforme o Quadro
3. Atraveés deste parametro pode-se determinar quais as decisbes necessarias para
intervencao da via, (DNIT 006/2003).



Quadro 3 - Conceito de Degradacao do Pavimento em Funcédo do IGG

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

Fonte: DNIT 006, 2003

As patologias encontradas nos pavimentos tém uma classificacdo de acordo

com a norma DNIT 005/2003 como mostrado no Quadro 1.
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3 METODOLOGIA CIENTIFICA

Este trabalho foi realizado sobre um estudo de caso, onde foi utilizado a
pesquisa mostrada através da revisdo bibliografica de autores e normas do meio
académico e técnico, buscando o conhecimento e correlacionado com os problemas
gerados e como eles afetam a populacao, além de técnicas e métodos para quantifica-
los e qualifica-los almejando uma abordagem de compreensao para saber entender o
fato como um todo, e compreender como é feita a manutencdo e prevencao dos
problemas abordados que se encontram na presente situacao.

Comecando o estudo através de um aprofundamento nos estudos tedricos e
técnicos sobre os tipos de pavimentos e as patologias neles conforme as diretrizes da
norma DNIT 005/2003, buscando entender como se apresentam.

Logo apoés as pesquisas foi iniciado o levantamento do tipo de superficie do
trecho em estudo, conforme foi observado na revisao bibliografica existem cinco tipos
de superficie feita pela terraplanagem elas sdo: Corte em Rocha (CR), Aterro (A),
Secdao Mista (SM), Corte (C) ou Ponto de Passagem (PP).

A classificacdo quanto ao tipo de pista é a pista dupla, por ter duas vias, uma
para cada direcao de rolamento do trafego, conforme a norma 006/2003 do DNIT a
andlise das patologias do pavimento foi separado em 6 trechos, ou estacdes de
estudo, marcadas a cada 20 metros para cada lado da pista, sendo utilizado como
base o proéprio trecho demarcado pelo DNIT.

Através do método do DNIT 006/2003 foi feito um levantamento quantitativo e
qualitativo das patologias encontradas no trecho em estudo, e preenchendo o modelo
do anexo B conforme a norma, a catalogacdo do anexo B é feita em cima das
identificacbes previstas na norma DNIT 005/2003 conforme foi abordado no Quadro 4
deste trabalho, todas as patologias tiveram um registro fotografico que permitiu
identificar suas caracteristicas.

Fr = frequéncia relativa é obtida pelo produto da frequéncia absoluta pela

relacdo do valor cem (100) dividido pelo numero de estagbes encontradas (n)
(Equacéo 1).
00

Fr=fax— (€))

1
n
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Onde:

Fr = frequéncia relativa

Fa= frequéncia absoluta (nimero de vezes que uma patologia foi verificada).
N = numero de estacdes ou areas de estudo demarcadas.

IGI = indice de gravidade Individual (IGl), calculado por meio da multiplicacéo

da frequéncia relativa de cada defeito (fr), por seu fator de ponderacgéao (fp) (Equacéo
2).

IGI = fr s fp @

Onde:
Fr = frequéncia relativa
Fp = fator de ponderacéo, de acordo com o Quadro 2.
Finalmente calcula-se o indice de Gravidade Global (IGG), fazendo o somatério
do Indice de Gravidade Individual (IGG) (Equac&o 3).

IGG =Y IGI (3)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho foi realizado na rodovia MG/116 altura do Km 14, por ser um
trecho de pista dupla foi feito analise em ambos os lados da via. Foi utilizado a prépria
marcacgao do DNIT no trecho em estudo, a marcacao foi medida para confirmagé&o dos
comprimentos de 20 metros para cada estacdo. As patologias encontradas na
superficie do pavimento estavam dispostas em seis estacbes com um total de 120

metros.

Figura 13 — Trecho em estudo

O

BR-116

o®

Rodovia Santos
Dumont - Limoeiro

Ox,

Fonte: Autores, 2019

A analise das patologias define o estado atual da pavimenta¢do obtendo um
diagnéstico funcional e seu atual estado. Os dados levantados séo fundamentais para
definirem se é necessaria uma manutencgdo na via e quais os melhores métodos que
podem ser empregados na sua restauracdao. Consegue entender que o estado atual
da rodovia se da pelo tempo de uso, ocasionando fadigas naturais do material por
conta do intenso trafego, e dos fatores climaticos que ocorreram ao longo do tempo,

estes sdo os principais pontos causadores das patologias encontradas.
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Abaixo seréo abordadas as imagens das patologias encontradas na rodovia em
analise comecgando com a Figura 14, das trincas tipo jacaré

Figura 14 - Trinca tipo jacaré

A Figura 15, mostra a largura das trincas para classificar o tipo de trinca como

abordado na revisao bibliografica.

Figura 15 - Largura da trinca

Fonte: Autores, 2019
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J& na Figura 16 é observado pequenas panelas na superficie do pavimento

junto com remendos que foram feitos para consertar outras patologias.

Figura 16 - Panela e remendo

Fnte Auores, 2019

Apbs obter os dados foi feito uma catalogacao das patologias encontradas
como mostra no Quadro 5 do anexo B da norma 006/2003-PRO DNIT, no local foram

encontrados defeitos como trincas interligas, panelas, remendos.

Quadro 4 - Catalogo das patologias

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

TRECHD:

AUBTRECHD:
Estaca

:
:

PLASTICO | CONSOUID RO0AS

1
i
l
i

H
3
3

ol F | T0C | TIL | TLC | TLL | TRR - ALF | ATP | ALC | ATC | O
oy Temap.

g

-
-
-
-
-
(s
EAESEA A E

ea
-
-
-
-
o

2182
2183
2184
2185
2186
2187
2188

(slisiisiinlinl (slie]
B e
E I R e e e
= B B e B B P
i e e e e e B

Fonte: Adaptada pelos autores DNIT 006, 2003
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Os estudos realizados por meio das pesquisas de campo, literatura cientifica e
as observagOes do trecho em estudo, pode-se realizar a contagem e os tipos de
patologias encontradas seguindo as especificagdes da Norma DNIT005/2003. Abaixo

estd 0o Quadro 6 para melhor entendimento das patologias encontradas e seus

guantitativos.
Quadro 5 - Frequéncia de patologias em cada trecho
Trincas Trincas
DEFEITO Interligadas Interligadas Panelas(P) [Remendos (R}
"Jacaré" (1) "Jacaré" (JE)
ESTACRO 1-2 2 1 0 5
ESTACAO 3-4 0 0 0 7
ESTACAO 5-6 3 a 1 2
ESTACAO 7-8 0 0 1 3
ESTACAO 9-10 2 1 0 1
ESTACAO 11-12 1 1 0 4

Fonte: Autores, 2019
A partir desses dados foi possivel quantificar a incidéncia de aparicbes das
patologias e efetuar o calculo de frequéncia relativa conforme as pondera¢des de cada

patologia como mostra o Quadro 7 do Dnit 006/2003.

Quadro 6 - Valores de ponderacao

Ocorréncia Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 & Anexo D) Ponderagao
fip

1 Fissuras e Trincas Iscladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL & TRR) 0.2
FC-2 (Je TB) 05

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTAPara efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias fipos 1, 2 e 3, s considerar as do tipo 3 para o calculo da fregléncia relafiva em 02
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (1Gl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocoméncias tipos 1 e 2 em uma mesma estagdo, so considerar as do fipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09

5 O, P E 10

6 EX 05

T D 03

2] R 06

Fonte: DNIT 006, 2003
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Para o célculo do indice de Gravidade Global (IGG), calculou-se a frequéncia
relativa (Fr) como mostrado na Equacado 1, que é o produto da frequéncia absoluta
(Fa). Com o resultado da frequéncia relativa e o fator de ponderacdo de cada
patologia, calcula o (IGl) conforme equacdo 2. Por fim, calcula-se o indice de
gravidade global (IGG) que ¢ a soma dos indices de Gravidade Individual (IGl).

Foi realizado os calculos de frequéncia absoluta, indice de gravidade individual
e indice de gravidade global no excel, utilizando os fatores de ponderacdo conforme
a norma DNIT 006/2003, abaixo segue o Quadro 8 com os valores e resultados
obtidos.

Quadro 7 — Resultado dos calculos de IGl e IGG

FREQUENCIA MUMERO DE FATOR DE
DEFEITO s . 1GlI
ABSOLUTA ESTACOES POMDERACAO
Trincas Interligadas
. 8 12 0,5 33,33
"lacarg" (J)
Trincas Interligadas
X 7 12 0,8 46,67
"Jacaré" (JE)
Panelas (P) 2 12 1 16,67
Remendos (R) 22 12 0,6 110,00
IGG 206,67

Fonte: Autores, 2019

Apo6s a confirmagédo do resultado do indice de gravidade global (IGG), foi
verificado o estado atual do pavimento através da tabela fornecida pelo DNIT
006/2003, que classifica o estado de funcionalidade da rodovia estudada, conforme o
Quadro 9. Com o resultado do (IGG) sendo igual a 206,67 podemos classificar a

rodovia como péssima necessitando de uma intervencao para sua manutencao.



Quadro 8 - Conceitos de degradacéo do pavimento em fungéo do IGG

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

Fonte: DNIT 006, 2003
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5 CONCLUSAO

Através do estudo realizado pode-se perceber o quanto o pavimento estudado
encontra-se deteriorado em funcédo do grande numero de patologias encontradas.

Cataloga-las e quantifica-las como metodo objetivo de verificacdo do grau de
severidade patologica adquirida pelo pavimento demonstrou-se um metodo rapido,
economico e de grande confiabilidade, podendo servir de instrumento para outros
estudos e conduzir pesquisas futuras indicando que tipo de restauracdo sera mais
eficaz ao trafego do local.

O indice de Gravidade Global (IGG) encontrado foi muito elevado e relaciona-lo
com o grau de deteriorizacdo da via tornou-se pertinente quando o resultado obtido
confirma o que realmente se sente ao trafegar pelo local. Os quesitos conforto e
seguranca estdo claramente comprometidos quando verificamos as inUmeras
patologias catalogadas e quantificadas na area estudada.

Com isso as normas DNIT 005/03 e 006/03 demonstraram ser ferramentas
bastante viavel para aplicacdo deste estudo de patologias em pavimentos flexiveis,
ndo somente por causa dos bons resultados mateméaticos que proporcionou, mas
também por apresentar pouca variabilidade em relagéo aos fatores estudados.

O trecho estudado possui locais que necessitam de intervenc¢des, mesmo que
ndo sendo apresentado nos resultados, historicamente e atualmente existem
problemas de patologia em seu pavimento, que ao longo do tempo, ocasionam danos
ao trafego da rua.

N&o existe uma principal causa de patologia em pavimentacdo, porque a
variacdo delas que vem desde ma elaboracdo de projeto, erro de calculo,
dimensionamento fora do padrao, falhas de execucédo, e cada uma dessas causas
podem gerar mais de uma patologia diferente. Sendo imprescindivel a manutencéo
dos pavimentos para impedir ou corrigir antes que virem patologias.

Com isso, conclui-se que este trabalho ser4 de grande valia para o meio
cientifico, visto que a nossa regido carece de estudos sobre patologias em pavimentos
flexiveis, e uma proposta para trabalhos futuros € o estudo de patologias em

pavimentos rigidos e propondo uma solucéo para estudo de caso.
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