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Resumo

A busca por um pavimento asfaltico com capacidade de permitir a circulagédo
segura e confortavel durante todo o seu tempo de vida tem sido desejada em todos
os lugares onde sdo executados, entretanto, as degradacdes podem ocorrer durante
esse periodo. Este trabalho apresenta um estudo sobre as patologias presentes em
um trecho da rodovia MS - 295 entre a cidade de Iguatemi — MS e Tacuru — MS.
Com objetivo de analisar e classificar as patologias encontradas e ainda determinar
o indice de gravidade individual (IGl) e o indice de gravidade global (IGG),
classificando o pavimento de acordo com as Normativas DNIT 005/2003 — TER e
DNIT-PRO 006/2003. Foram analisadas quinze estacdes, sedo que, para cada
estacdo de amostragem foi delimitada uma éarea de 18.30 m? (3.10m x 6.0 m). O
trecho estudado possui uma extensao de 300 metros, constituida por pista simples.
Os resultados obtidos indicaram que o trecho de 300 metros é classificado como
péssimo. Os defeitos mais pontuados no trecho foram as trincas isoladas transversal
curtas, trincas interligadas tipo couro de jacaré e remendo, defeitos com maior indice
de patologias na faixa da esquerda.

Palavras-chave: pavimento flexivel; patologias; indice de gravidade global.

Abstract

The search for an asphalt pavement with the capacity to allow safe and
comfortable circulation throughout its lifetime has been desired in all the places
where they are executed, however, degradations can occur during this period. This
work presents a study on the pathologies present in a section of the MS-295 route
between the city of Iguatemi-MS and Tacuru-MS. In order to analyze and classify the
pathologies found and also to determine the individual severity index (IGI) and the
global severity index (IGG), classifying the pavement in accordance with DNIT
005/2003 — TER and DNIT-PRO 006/2003. Regulations. Fifteen stations were
analyzed, and for each sampling station an area of 18.60 m? (3.10m x 6.0m) was
delimited. The studied stretch has a length of 300 meters, consisting of a single track.
The results obtained indicated that the 300-meter stretch is classified as very bad.
The most punctuated defects in the stretch were the isolated short transverse cracks,
interconnected cracks such as alligator leather and patch, defects with a higher rate
of pathologies in the left band.

Keywords: flexible pavement; pathologies; global severity index.
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1 Introducéo

Os pavimentos asfalticos proporcionam as vias de circulacdo condicdes de
trafegabilidade, comodidade e seguranca. A escassez de manutencao, falhas nos
projetos e execucdes, intempéries, materiais de baixa qualidade, dentre outros sao
fatores que acarretam aparecimento de patologias gerando transtornos e reduzindo
a vida util do pavimento (ROCHA, 2009).

Como orgdo de controle, a Confederacdo Nacional do Transporte visa
apreciar a qualidade e as principais inconformidades encontradas nas rodovias
federais e estaduais (CNT, 2019).

No cenario de elevado fluxo de veiculos, caso ndo haja uma manutencdo com
frequéncia, pode ocorrer um processo de degradacdo da infraestrutura dos
pavimentos. Outro fator que influéncia no desgaste das vias, estd ligado a
sobrecarga de veiculos acima do peso limite, gerando danos ndo previstos em
projeto (CNT, 2019).

Conforme a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2019), a falta de
investimentos nas rodovias considerando o aumento do trafego, favorece um
namero maior de acidentes, tornando um investimento maior e preocupante para o
poder publico. Quando se trafega por vias em estagio de deformacdo ha um
aumento no desenvolvimento de patologias, como, buracos, defeitos de
afundamentos e remendos mal executados, a importancia de manter a manutencao
de forma recorrente das vias, evita 0 tempo de trajeto e o proprio desgaste dos
veiculos.

Para Balbo (2007), a escolha dos tipos de pavimentos a ser utilizado depende
da disponibilidade dos materiais a serem aplicados e na reducdo de custos
empregados, pois sao fatores que proporcionam a concepg¢ao de um projeto.

De acordo com Marques (2014), pavimento pode ser dividido em dois tipos,
sendo, rigidos e flexiveis, o pavimento rigido é formado por placa de concreto que
absorve grande parte dos esforcos recebida pelo trafego, transferindo a carga ao
subleito de forma distribuida com uma area maior do subleito, ja o flexivel utiliza
mais camadas e distribui a carga para um ponto mais concentrada do subleito,
constituida por uma camada de revestimento sendo a mistura de agregados e
ligantes asfalticos.

Diante do exposto, o presente trabalho visa identificar o grau de degradacéo
na pavimentacdo asfaltica flexivel do trecho da rodovia MS - 295 situada no
municipio de Iguatemi — Mato Grosso do Sul. Através da identificacdo das
patologias, determina-se os indices de gravidade individual (IGl) de 15 amostras e
gravidade global (IGG), classificando o pavimento de acordo com a Norma DNIT-
PRO 006/2003.
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2 Reviséao Bibliogréfica

2.1 Pavimentos Flexiveis

7

De acordo com Balbo (2007), pavimento € uma estrutura formada por
camadas sobrepostas de materiais com proporcdes diferentes, varia conforme a
andlise do solo, sendo compactada a partir do subleito até a camada superior
antecedente a camada de imprimacéo (base).

Além disso, o pavimento flexivel possui funcdo estrutural para resistir as
solicitacdes dos esforcos recebidos pelo trafego e resistir as condi¢ces climaticas,
transmitindo os esforcos da camada superior até a camada inferior, tendo como
unido todas as camadas, transferindo as cargas recebidas e distribuidas ao longo da
camada vertical, impedindo ocorréncia de deformacéao e ruptura (BALBO, 2007).

Ainda conforme Balbo (2007), a camada de revestimento é essencial para
absorver determinados esforcos, e evitar que a ocorréncia da agua da chuva possa
ser transferida a camada da base, o que ajudaria na degradacédo do pavimento. O
pavimento € formado pelas seguintes camadas: revestimento, base, sub-base,
reforco do subleito e subleito conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1: Camadas do pavimento flexivel.

Revestimento

r~~ vy~ < Camada de ligagao
Base
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2.1.1 Regularizacao

A regularizacao € a primeira etapa a ser executada, compactada e preparada
em seus dois sentidos, transversal e longitudinal. E uma camada que pode n&o ser
constituida como fracdo do pavimento devido a cortes e aterros que séo realizados
nesta primeira etapa de projeto (Manual de Pavimentacdo do DNIT, 2006).
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A Figura 2 apresenta a camada de regularizagao.

Figura 2: Regularizacédo da BR-487/PR.

Fonte: DNIT (2021).

2.1.2 Subleito

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), apos a etapa de
regularizacdo a primeira camada que comp8em a estrutura de um pavimento é o
subleito, conforme demonstrado pela Figura 3.

Figura 3: Compactacédo do subleito.

Fonte: EMCONBRAS (2014).
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2.1.3 Reforgo do Subleito

Reforco do subleito é uma camada que fica apoiada sobre a cama de
regularizacdo e o subleito. E utilizado material de qualidade superior a camada de
subleito e inferior a que lhe for superior (Manual de Pavimentac&do do DNIT, 2006). A
Figura 4 a seguir mostra a forma de execucéao.

Figura 4: Preparacado do reforco do subleito.

Fonte: PEDREIRAO (2011).

2.1.4 Sub-Base

Na Figura 5, Camada de sub-base, é a fragdo complementar a base e com as
mesmas funcdes desta, executada sobre o subleito ou reforco do subleito,
devidamente compactado e regularizado (Manual de Pavimentacdo do DNIT, 2006).

Figura 5: Execucao da sub-base.
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2.1.5 Base

Ainda com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), base é uma camada
indicada a resistir e distribuir o esforco proveniente do trafego e transferir para
demais camadas inferiores, sobre a qual se executa o revestimento. Sua execucao
pode ser vista na Figura 6.

Figura 6: Execucado da base.

Fonte: CLC (2012).

2.1.6 Revestimento

Para Balbo (2007), o revestimento, Figura 7, deve resistir as cargas inertes,
bem como, cargas em movimento, sem sofrer grandes deformacdes e desintegracéo
dos materiais. O revestimento pode ser subdividido em até quatro camadas
conforme necessidade de projeto, sendo: camada de rolamento, camada de ligacéo,
camada de nivelamento e camada de reforco. Usa-se comumente a camada de
rolamento e camada de ligacéo.

Figura 7: Aplicacéo do revestimento BR-156/Amapa.
E =3 D m‘; _—
i . — - - ‘ = 7 1

Fonte: DNIT (2021).
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2.2 Patologias no pavimento flexivel

Para avaliacao técnica dos defeitos nos pavimentos flexiveis, usa-se a Norma
DNIT 005/2003 — TER. Utilizada para determinar e classificar os tipos de patologias
(DNIT, 2003).

2.2.1 Fendas e Trincas

Fenda é qualquer interrupgéo no revestimento, sendo de menor e maior efeito
de abertura, para cada classificacdo a suas consideracfes, a fissura € uma fenda
muito fina no revestimento, porém ndo causa problema no pavimento. Pode
aparecer no sentido longitudinal, transversal ou inclinada ao sentido do trafego, pode
ser perceptivel até 1,50 m (DNIT, 2003).

A trinca é perceptivel a olho nu, com abertura superior a fissura, pode ser
apresentada como trinca isolada ou trinca interligada DNIT (2003). Na Figura 8
indica uma fissura perpendicular ao eixo da via e uma trinca isolada,
respectivamente.

Figura 8: Fissura no pavimento.

Fonte: SINDETRANS, modificado pelo autor (2018).

A Figura 9 demonstra uma trinca transversal se manifestando no sentido
perpendicular a faixa de rolamento. Pode ser considerada curta para dimensdes
menores do que 1,0m e longa para dimens@es maiores de que 1,0m (DNIT, 2003).

Figura 9: Trinca isolada transversal.

Fonte: SINDETRANS, modificado pelo autor (2018).

TFC 2020 — TRABALHO FINAL DE CURSO 7



Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR E%LENHARIA

A trinca longitudinal acontece no mesmo sentido da via de trafego. Para
dimensfes menores do que 1,0 m considera-se como curta e maiores do que 1,0 m

considera-se longa DNIT (2003). A Figura 10 apresenta uma trinca isolada no sentido
ao trafego da via.

Figura 10: Trinca isolada longitudinal.

Fonte: DAER (1978).

Como se observa na Figura 11, trinca de retracdo ndo esta ligada ao desgaste
da rodovia, mais sim aos fenbmenos que ocorre no material, tendo como fator
responsavel a instabilidade do clima, que pode ter variacbes térmicas (DNIT, 2003).

Figura 11: Defeito de trinca isolada por retragao.

Fonte: DAER (1978).
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Segundo DNIT (2003), trinca interligada tipo couro de jacaré (Figura 12), sédo
trincas agregadas sem dire¢cfes, tornando semelhante a uma aparéncia de couro de
jacaré.

Figura 12: Trinca interligada do tipo couro de jacaré.

e’ - >

] k N

Fonte: DAER (1978).

Para DNIT (2003), trincas do tipo bloco sdo compostos por varias trincas
interligados originando em bloco bem definidos podendo, ou ndo, apresentar eroséo
acentuada em suas bordas. A Figura 13 é semelhante a uma malha quadrada ou
retangular.

Figura 13: Trinca interligado bloco.

Fonte: DAER (1978).
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2.2.2 Defeitos de afundamento

De acordo com o DNIT (2003), defeito de afundamento estd ligado a
deformacéo da superficie do pavimento, podendo estar acompanhada, ou ndo, de
solevamento (compensacao volumétrica lateral), tendo dois tipos de afundamento,
sendo, afundamento plastico ou de consolidagéo.

O afundamento plastico é ocorréncia de deformacéo vertical de uma ou mais
camadas da estrutura do pavimento flexivel. E nominado plastico até 6 m de
extensdo, quando for superior a 6 m no mesmo alinhamento da via, (eixo de trilha) é
considerado afundamento pléstico da trilha de roda (DNIT, 2003).

Ainda com DNIT (2003), Afundamento consolidado € a deformacédo de uma ou
mais camadas do pavimento flexivel ou subleito sem compensacdo do volume
lateral. Quando medido até 6,0 m é qualificado como afundamento de consolidacéo
local (Figura 14), quando superior a 6,0 m paralelo ao eixo da via (eixo de trilha) é
caracterizado como afundamento de consolidacéo da trilha de roda (Figura 15).

Figura 14: Afundamento local.

Fonte: DAER (1978).

Fonte: DAER (1978).
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2.2.3 Ondulacéo ou Corrugacao

Correspondente a Figura 16, ondulagdo ou corrugagcdo é uma deformacédo
transversal que acontece na superficie da via de rolamento (DNIT, 2003).

Figura 16: Ondulagéo.

Fonte: DAER (1978).

2.2.4 Escorregamento

Escorregamento é o deslocamento que ocorre na camada do revestimento do
pavimento, tendo surgimento de fendas em forma de meia lua (DNIT, 2003).
Observa-se um exemplo na Figura 17.

Figura 17: Escorregamento.

- ~

Fonte: DAER (1978).
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2.2.5 Exsudacao

Exsudacédo (Figura 18) é a massa asfaltica em excesso na superficie do
pavimento, tendo a movimentacdo do ligante que estd em contato com o
revestimento DNIT (2003).

Figura 18: Exsudacéo.

Fonte: DAER (1978).

2.2.6 Desgaste

Para DNIT (2003), desgaste acontece devido aos esfor¢os longitudinais e
transversais provocados pelo trafego da via, ocasionando a retirada dos agregados
que é constituido na camada do revestimento. Conforme se observa na Figura 19,
torna aspera a superficie de rolamento.

Figura 19: Desgaste.

Fonte: DAER (1978).
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2.2.7 Panela ou Buraco

Panela ou buraco (Figura 20) acontece na pista de rolamento entre a camada
de revestimento e a camada de base, causado pela falta de ligacdo (camada de
ligacdo) entre as duas camadas, causando o desplacamento das camadas, tendo a
auséncia de unido entre as camadas inferiores (DNIT, 2003).

~ Figura 20: Pnela ou Buraco.

Fonte: DAER (1978).

2.2.8 Remendo

Para o DNIT (2003), remendo € a recuperacdo de trechos do pavimento
flexivel ocorrido pelos buracos gerados na via, conhecido como “tapa-buraco”, sendo
classificado como remendo profundo e remendo superficial.

Remendo profundo advém da recuperagcdo de uma ou mais camadas
inferiores da estrutura do pavimento. Geralmente apresenta forma retangular (DNIT,
2003).

Remendo superficial é a substituicdo do revestimento em ponto fixo
defeituoso por uma nova camada betuminosa. A Figura 21 expde remendos
superficiais e remendos profundos, respectivamente (DNIT, 2003).

Figura 21: Remendo profundo

e Remendo superfi
SSess -

c@l.

v

Fonte: SINDETRANS (2018).

TFC 2020 — TRABALHO FINAL DE CURSO 13



P

UNIPAR Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE’l‘l\ﬁENHARIA

2.3 Normas de avaliacéo de patologia para codificacéo e classificacao

Para avaliar e classificar os defeitos encontrados no pavimento flexivel, utiliza-
se do Quadro 1 e Quadro 2 para codificar e classificar os tipos de patologias
encontradas em campo de levantamento em pavimento flexivel, através da classe
das fendas, é determinado quais sdo os tamanhos das aberturas identificadas in
loco, considerando as bordas com ou sem erosfes. Usa-se os Quadros 1 para
fendas, fissuras e trincas de acordo com DNIT (2003).

Quadro 1 - Defeitos de fendas - Codificagdo e Classificagéo.

A CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
. , Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
geradas por | Isoladas Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacgao Longitudinais
permanente Longas T FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou
e mipiherhasi Semberzsaodacetn}uada J ) FC-2 i
nas bordas das trincas
do fenémeno Intl?l?caa:as “ Jacaré”
de fadiga g Com eros&o acentuada
) JE . - FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retracao térmica ou dissecagao da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR Fe=T | G2 | PG
revestimento
nio atribuidas Sem erosao acentuada 8 - lrc2| -
ao fendmeno Trincas - nas bordas das trincas
‘Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada TBE FC.3
nas bordas das trincas ” &

NOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: s80 trincas com abertura superior 4 das fissuras @ menores que 1,0mm.
FC-2: 840 trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas bordas.
FC-3: 840 trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou nao erosao nas bordas.

Fonte: ipr.dnit.gov.br, modificado pelo autor, Norma DNIT 005/2003 - TER.
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Para avaliar e classificar outros defeitos encontrados no pavimento flexivel usa-
se o Quadro 2, para identificar os defeitos ocorridos tanto na camada de
revestimento quanto na propria estrutura do pavimento, de acordo com (DNIT,

2003).
Quadro 2 - Outros defeitos - Codificagéo e Classificagéo.
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
i camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Lacal Devido a consolidacao diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidacdo Devido a consolidacao diferencial ocorrente em
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATC
Ondulacao/Corrugacdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacado do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: ipr.dnit.gov.br, modificado pelo autor, Norma DNIT 005/2003 - TER.

2.4 Trabalhos Realizados na area

O estudo realizado por Costa (2019) teve como finalidade avaliar a situacao
do pavimento flexivel em um trecho de 510,0 metros, sendo que, 419,0 metros
revestimento e 91,0 metros em bloco sextavado, localizado na cidade Manhuacgu-
MG.

O método de analise foi a contagem visual. A cada 20,0 metros foi realizada
estacdo de 6,0m x 3,5m para coleta de dados. Foram locadas 26 estacas, sendo
marcadas a cada 30,0 metros. Apés todos os levantamentos e dados registrados,
concluiu-se que o trecho avaliado se encontrava em péssimas condi¢des.

A pesquisa realizada por Almeida (2020) teve como objetivo avaliar a situacéo
do pavimento flexivel da BR — 265, localizado em um trecho entre cidade de Boa
Esperanca/MG e Santana da Vargem/MG. No trecho estudado foi realizada
avaliacao visual e registro de fotografico das patologias encontradas, sendo locadas
estacas a cada 200,0m devido ao trecho estudado possuir extensdo de 12,0 km.
Com os dados obtidos pode-se calcular o indice de gravidade global, classificado
como péssima qualidade.

TFC 2020 — TRABALHO FINAL DE CURSO 15



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira E’.‘l\ﬁLENHARIA

3 Metodologia Proposta
3.1 Localizagao

O campo de pesquisa esta localizado no municipio de Iguatemi, Mato Grosso
do Sul (Figura 22), Rodovia Guaira Pord, MS-295, com Latitude 23°40°49” ao sul e
Longitude 54°33'40" a oeste.

Faz divisa com seis municipios, sendo, Juti e Navirai ao norte; Japora ao sul;
Itaquirai e Eldorado a leste e Amambai e Tacuru a oeste.

Figura 22: Localizacdo do municipio.

Fonte: IBGE (2021).

A Figura 23 mostra o trecho a ser estudado, com uma extenséo de 300 metros.

Figura 23: Locallza ao do trecho 300 metros.

MS 295 0)

| &= 1 min
300 m

Fonte: Google Maps (2021).
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3.2 Caracterizagbes do trecho.

Conforme demostrado na Figura 24, a rodovia € constituida por pista simples,
sem acostamento, sendo duas faixas de rolamento de 3,10m de largura para cada

faixa de rolamento, possuindo 7,40 metros de plataforma. A extensdo do trecho
analisado é de 300 metros.

Figura 24: Desenho da pista transversal.

Faixa de rolamento Faixa de rolamento
I1=2% Eixo I1=2%

. 2025 L / 255 §
3.45 12 3HS
T 1 1
| 7.4 |
T 1
Corte Transversal do
Revestimento
Faixa de rolamento Faixa de rolamento
I1=2% I1=2%
=] = =
Eixo davia
| Eix
3.10 et 3.10
=
0.851L ‘L 3.45 1L 3.45 I‘ 1LC|.25

Vista Superior

Fonte: o autor (2021).

3.3 Levantamentos em campo

A coleta de dados tem como base a norma DNIT 006/2003 — PRO,
trabalhando-se as condi¢cbes exigiveis para avaliacdo objetiva da superficie de
pavimentos rodoviarios, a fim de, realizar a contagem e classificar as ocorréncias
aparentes.

A pesquisa é realizada in loco, em um trecho localizado na MS-295 Rodovia
Guaira Pora.

Como se trata de uma pista simples, a avaliacdo é feita a cada 20,0m em
relacdo ao eixo da pista, tendo como inicio 0,0m a placa de sinalizacao vista na
Figura 25, sendo referéncia para o ponto de partida.

Figura 25: Ponto de partida Om placa de informacédo Rod. Guaira Pora.

R

Fonte: Google Maps (2021).
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Para realizar a avaliagdo da superficie, a Norma DNIT-PRO 006/2003,
recomenda a utilizacdo de algumas aparelhagens e materiais, como: trelica de
aluminio, trena com 20,0m de extensdo, giz, tinta, pincel e formulérios para
demarcacao das superficies.

Para realizar a coleta em campo é utilizada uma prancheta e o formulério no
Anexo 1, para anotacdo do estado da superficie do pavimento. Para registro dos
achados, utiliza-se de uma caneta, camera de fotografia e giz branco para demarcar
as patologias que constatadas nas estacdes referenciadas.

Cada estaca recebe o numero de uma esta¢do.O trecho de 300,0 metros é
dividido em 15 estacas com 20,0 metros de distancias a partir do eixo de cada
estacao, intercalando-se entres as duas faixas de rolamento, sendo, 8 estacas na
faixa da direita e 7 estacas na faixa da esquerda. A distancia entre os eixos das
estacas do mesmo sentido da faixa mede 40,0 metros, ja nas faixas intercaladas em
relacdo ao eixo da pista, tem-se da faixa direita para faixa esquerda uma distancia
de 20,0 m.

Para cada estacdo é delimitada uma area de abrangéncia, com, 3,0 metros a
direta e 3 metros a esquerda,partindo do eixo da estaca no sentido longitudinal da
pista, assim tem-se as dimensdes de 6 metros por 3,10 metros (largura da faixa),
como éarea de 18,60 m2.

Para realizar a coleta é demarcada a estacao E1 (faixa a direita), E2 (faixa a
esquerda), E3 (faixa a direita), E4 (faixa a esquerda) e E5 (faixa a direita), até a 152
estacao, totalizando os 300,0 metros do campo de pesquisa, conforme demostrado

na Figura 26.
Figura 26: Demarcac0fes das estacoes.
B
SEM ACOSTAMENTO
/ 0M M _ L

2
EsTACAO

A:1860m’

310M

uM M 40M
Fonte: o autor (2021).
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A Figura 27 demonstra a demarcacgdo da primeira estaca delimitando a &rea
de coleta a partir do eixo da estaca, mede-se 3,0 metros a direta e 3,0 metros a
esquerda, partindo do eixo da estaca no sentido longitudinal da pista.

Figura 27 — Estagé&o E1 digitalmente.

’ .

Fonte: o autor (2021).

A partir do eixo da estaca E1, pontilhado em vermelho (faixa da direita) na
Figura 27, mede-se 20,0 metros para demarcar o eixo da segunda estaca, passando
para a faixa da esquerda, para fazer a demarcacéo da segunda estaca, Figura 28.

Figura 28 — Eixo da estacdo E1 ao eixo E2.

Fonte: o autor (2021).
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A Figura 29 demonstra a estagcdo E1 na faixa da direita e estacado E2 na faixa
da esquerda, ou seja, a cada 20 metros a partir do eixo de cada estaca alternando
em relacdo as faixas.

Figura 29: Estagéo (E1, E2), digitalmente.

ESTACAO E1

(1L =

/ "?"‘“\4!‘

Fonte: o autor (2021).

Conforme demostrado na Figura 30 as estacas sdo demarcadas alternadas
em relacdo ao eixo da pista, e realizado o levantamento dos defeitos e anotado no
formulario.

Figura 30: Estacdo (E1, E2, E3), digitalmente.

Fonte: o autor (2021).
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De acordo com a codificacdo e classificacdo dos Quadros 1 e 2, ja
apresentados, toda ocorréncia (defeito) identificado em campo deve ser classificada
de acordo com os tipos de patologias encontrada, podendo ser classificado como
curtas, longas, local e de trilho de roda e conforme a classe das fendas, definindo as
aberturas das trincas, assim, devendo ser anotada no formulario de inventario do
estado da superficie do pavimento, Anexo 1.

A coleta de dados é realizada através de uma analise visual e quantitativa,
iniciado pela estacédo E1 intercalada em relacéo ao eixo da pista até a estacao E15,
a cada estacdo avaliada é classificada os tipos de patologias de acordo com o
Quadro 1 e 2, e anotado no formulario de inventario. O Quadro 3 traz de forma
representativa os defeitos ocorrentes nas superficies dos pavimentos flexiveis.

Quadro 3 - Representacao esquematica dos defeitos ocorrentes na superficie
dos pavimentos flexiveis e semi-rigidos.

TRINCAS AFUNDAMENTOS

Trince isolsda Tnncas imerkgadas A A
Bloco
Longitudinal / '
S !
o~ ' -
Alundamenlto
" Trilha de
Trmr.;:? x:-.-inlrhg;nd:m Rlc-ja:
e Afundamento \/ —_—
Local . \/
\ B \/ Bl
& =
I Corte BB CorteAA

Trinca isolada - o= = - )
Transversal .\_.-/ K_J u

OUTROS DEFEITOS

/\ Escomregamento
- e Revestimentio

Remendo Ondulacao /_\ Betuminoso
— Corruancio /\ U
—— % - o /\
/_\
——

Paneia

~

Exsudacio
OS0" \\Des‘gas!e

Fonte: ipr.dnit.gov.br Norma DNIT 005/2003 — TER.
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Apos o levantamento dos dados devem ser determinadas as frequéncias
absolutas (fa) e relativas (fr), o Indice de Gravidade Individual (IGl) e o Indice de
Gravidade Global (IGG) das ocorréncias inventariadas, a serem anotadas no Anexo
2.

A frequéncia absoluta corresponde ao nimero de vezes em que a ocorréncia
foi verificada. A frequéncia relativa € obtida através da formula:

fr =fa x100/n (Equacéo 1)
onde:
fr - Frequéncia relativa;

fa - Frequéncia absoluta;
n - NUmero de estacfes inventariadas

Para cada uma das ocorréncias inventariadas, deve ser calculado o indice de
Gravidade Individual (1Gl), pela formula:

1G] = fr * fp(Equacéo 2)

Onde:
- Frequéncia relativa.
- Fator de ponderacao

O fator de ponderacédo pode ser determinado através do Quadro 4.

Quadro 4 - Valor do Fator de Ponderacao.

Ocorisaa Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
corréncia 2 s STREIN s b : i
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Pondferagao
P
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (Je TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estagdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em 08
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 € 2 em uma mesma estacgao, sé considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 O,P,E 1,0
6 EX 0,5
7 0,3
8 R 0,6

Fonte: ipr.dnit.gov.br Norma DNIT 006/2003 - PRO).
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O indice de Gravidade Global (IGG) é obtido por meio da formula:
IGG=XIGI (Equacao 3)

onde:

5 IGI - Somatoria dos indices de Gravidade Individual.

3.4 Avaliagcbes do campo

O Anexo 2 é utilizado para anotar o valor da frequéncia absoluta e frequéncia
relativa, apos os levantamentos dos dados coletados, através da somatodria das
estacas sera possivel determinar qual a real situacdo funcional da via, tendo como
base a determinac&o do indice de Gravidade Global (IGG).

O conceito de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG € o grau de
degradacéo representado pelo Quadro 5do DNIT (2003).

Quadro 5 - Conceitos de degradacéo do pavimento em funcao do I1GG.

Conceitos Limites
Otimo 0<I6G<20
Bom 20<16G <40
Reqular 40<1GG <80
Ruim 80 <1GG < 160
Péssimo GG > 160

Fonte: ipr.dnit.gov.br. Norma DNIT 006/2003 - PRO.

4 Resultados e Discussao

Visto que, devido ao trafego intenso para producéo do agronegécio, transporte
de animais, sendo, bovinos e aves, o trecho em estudo visualmente ndo apresenta
condicdes de conforto e seguranca aos usuarios da via.

O Quadro 6 apresenta os tipos de patologias que foram obtidos através da
pesquisa em campo. Das 15 estacas levantadas, somente a estaca trés nao
apresentou defeitos, as demais estacas refletem aos defeitos encontrados nas
estacdes inventariadas.
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Quadro 6 — Contagem dos Defeitos.
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
RODOYIA: Rodoria Guaira Pori, MS-295 OPERADOR: André Persira da Silra Ursuling FOLHA:
TRECHO: 300m REYESTIMENTO TIPD: CEUR
SUBTRECHO: six DATA: 25{0342021 :f'::::;';o :f::::::‘::n
Estaca [Segao TRINCAS AFUNDAMENTODS TRINCAS
oukm |Temap. ISOLADAS INTERLIGADAS | PLASTIC [CONSOLID OUTROS DEFEITOS RODAS
pk | FI [TIC|TIL[TLC] TLL [TRR| FC-2 FC-2 |ALP|ATP|AIC|ATC| O | P | E |[EX | D | R |TRI |IRE |Dbservagde
vl v v (v T T T ETeEl 4l 4445|5567 |8 |mm|mm |E
2 |3 |3
1 1 1
2 3 1 1 1 1
3
4 1 1 1 1
3 1
b |2 2 2
1 5 2 2
8 1 3 3 ]
9 3 1 2
10 8 2 2
1 1 1
12 5 2 4
13 3 4
14 2 2
15 2 4
Total W36 fe 0270300020 (0000|118

Fonte: o autor (2021).

O Grafico 1 apresenta o quantitativo dos tipos de defeitos encontrados nas 15
estacdes inventariadas em campo, apontando um valor para cada ocorréncia. O
defeito mais pontuado no trecho avaliado de 300,0metros foi a trinca transversal
curta (TTC), seguido das trincas interligadas tipo couro de jacaré (FC-J2) e remendo

(R).

Grafico 1 — Quantitativo de Defeitos do Pavimento.
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Fonte: o autor (2021).
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O Quadro 07 apresenta os resultados de todo o trecho de 300,0 metros, onde
determinou-se a frequéncia absoluta para obter o valor da frequéncia relativa, obtida
através da Equacéo 1. Para chegar aos resultados do IGl, utilizou-se da Equacéo 2
que é a multiplicacdo da frequéncia relativa, pelo fator de ponderacédo. Através do
somatoério do IGI, Equacéo 3, chegou-se ao resultado do indice de gravidade global
de 253. Analisando-se o valor de encontrado com as classificacbes do Quadro 5,
tem-se um indice superior a 180, ou seja, apresenta-se como um trecho em
péssimas condicoes.

Quadro 07 — Planilha de Célculo do indice de Gravidade Global (IGG).

ROOOYIA: Rodovia Guaira Par, M3S-295 PLAMILHA DE CALCIULO DO iMOICE DE Data: 25105/2021 Folha: 01
GRAYIDADE GLOBAL [IG5E] TRECHD: 300 m ata: mina:
SUB-TRECHO: =in REVESTIMEMTO TIFPO: CBUQ Estacaou Exztaca oy
Guildmetro Guilrmetra
N Freqiiéncia - .
. Freqiiéncia . . Fatorde  |indice de gravidade "
[kem Matureza da defeita abzaluts al:-fzu:-luta Frequéncia relativa ponderagio individual Obzerdagdes
conziderada
1 Trinzas isoladas FIL TTC, . _
TTL TLC, TLL, TRR: 4 %3 0. %
: FE-2). T8 27 180 05 20
3 [FC-3]JE, TBE 5 13 02 3
4 BLP, ATF, ALC, ATC 2 >< 13 03 12
’ OFRE 0 >-< 0 110 0
g EX o >< o 05 o
7 O . >_< 7 03 2
i 3 16 >—< 107 0 64
Media aritmética dos valores 18] 1
3 médios daz flechas medidas TRE = TRI= F= 1B[ ]
em mmnas TRl e TRE
Meédia aritmética das 2o ]
1n varidncias das Fechas TREw = TRiv = Fy = 2E| ]
miedidas em ambaz az trilhaz
M TOTAL DE ESTAGSES 15 I IND. GRAVID. IMD. = 1G5 253 Pészimo

Fonte: o autor (2021).

Foi realizado um comparativo entre o indice de Gravidade Global (IGG) do
trecho e de trés sub-trechos, separado em distancias de 100 metros. Tendo-se para
o trecho total, indo dal? a 152 estaca, um conceito classificado com péssimo para
um IGG de 253. Ja para o sub-trecho I,da 12 a 52 estaca, obteve-se um conceito
ruim com IGG de 90. O sub-trecho Il,da 62 a 102 estaca, apresentou um IGG de 191,
com um conceito péssimo e o sub-trecho lll,da 112 a 152 estaca,apontou um IGG de
123 com conceito ruim.
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Dessa forma, avaliou-se os trechos isoladamente, obtendo os resultados como
péssimo e ruim, conforme demostrado no Grafico 2.

Grafico 2 — Comparativo do IGG em relacéo ao trecho.

300
250 I3G; 253
200
IGG; 1591
E 150
IEG; 123
100
3G, 80
50
O
Orma300m Orma 100 m 100a 200 m 200a 300 m
Péssimo Ruim Péssimo Ruim

Distancia
Fonte: o autor (2021).

Observa-se no gréafico acima que a pior secdo € o sub-trecho Il, entre a 6% a 102
estaca.

Ao realizar a coleta em campo percebeu-se que as quantidades de defeitos
entre as faixas eram desproporcionais. O Grafico 3 apresenta o IGG para ambas as
faixas, sendo que a faixa da direita apresentou um IGG de 133,com um conceito de
ruim e a faixa esquerda um IGG de 391, com conceito de péssimo.

Grafico 3 — Comparativo do IGG em relacdo a faixa direita e a faixa esquerda.
450

ElaTs

IGG; 391
350

S0

250

|GG

200

150

IGG; 1353
100
50
Faxa esquerda Faxa direita
Passimo Ruim

Fonte: o autor (2021).
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A faixa da esquerda apresentou um indice de patologia bem maior em
comparacao ao trecho total de 300,0 metros, sendo IGG de 391 da faixa esquerda
contra 253 para o trecho total. Isso se explica pela via se tratar de uma rota que
transporta cargas vivas, sendo o trajeto da faixa direita de circulacdo apenas dos
veiculos vazios (considerando veiculos pesados), ja a faixa da esquerda tem trajeto
para as empresas de desembarque (frigorificos) de cargas vivas, o que devido ao
ndamero e peso dos veiculos que circulam nesse sentido da faixa, acaba-se
aumentando o indice de patologia nesse sentido.

5 Conclusao

Através das andlises tendo como referéncia a norma DNIT 005/2003 — TER e
DNIT-PRO 006/2003, as patologias mais incidentes sao as trincas isoladas
transversais curtas, trinca interligadas tipo couro de jacaré e 0s outros tipos de
defeitos, sendo, remendo superficial.

Observa-se que o trecho analisado realmente encontra-se em condicdes
péssimas para os usuarios da via, onde o indice de Gravidade Global (IGG) é de 253
para o trecho de 300,0 metros estudado.

Foi realizado um comparativo entre as faixas de rolamento do trecho estudado,
através do IGG, foi possivel identificar que a faixa da esquerda apresentou um IGG
de 391 em relacdo a faixa da direita que apresentou um IGG del33, caracterizando
ser o pior lado.

Levando em consideracdo que o trecho em estudo tem uma extensao de 52,4
km entre o municipio de lguatemi/MS ao municipio de Tacuru/MS, sugere-se que se
desenvolva um trabalho utilizando trechos de 200,0 metros, para avaliar se o0s
trechos irdo apresentar valores muito divergentes entre si.

Em vista dos resultados apresentados pode-se concluir que, mesmo que 0
trecho avaliado seja considerado como péssimo, visualmente o maior problema se
da no conforto do usuério na via, sendo que,em relacdo a seguranca o trecho ndo
contém deformacdes criticas que possam vir a causar acidentes.
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ANEXO 1- Inventério do estado da Superficie do Pavimento.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
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Fonte: ipr.dnit.gov.br Norma DNIT 006/2003 - TER.
TFC 2020 — TRABALHO FINAL DE CURSO

30



ENGENHARIA
E CIVIL

OISA
06 < Ad opuenb 05 = 10} (82 0E < 4 opuenb pp = |01 {81
oInojeD
—~ 05> A4 opuenb A4 = 19} (¥Z 0F > 4 opuenb g7y X 4 = 194 (¥}
% ) - -
wm E ayBIwD 991 = 'ONI QIAYEO ‘0Nt 3 =y $304¥153 30 WIOL.N
o P|nw ( lgz SEY|u) Se SEquIe Wa
= g py =Ad =AMyl =A3Y| [FEPPWSEYDN SED SERURUEA )
35S S ( V2 SEp EXGIUGUE EIPS)Y
| O .m ( T JHL 9 1M1 eV W we
= © ¥ = L =y | SEPIPOW seWay sep sopew | g
0n < ) ( v SRIOEA S0P BISUWE BPEY
Zz & B
_% O w 90 ¥ 2
Zs = .
<3 S £0 0 L
* s S 50 X3 ’
o S o
[ > - A
W o o 0 3do <
) (@)] \©
< © . S
3 o o) 60 ALY W 4LV 'dV ¥
=235 w
@3 < 20 381 '3r (g -94) £
= 8
S © o 50 aL'rz-o4 2
Z N ; ¥HL T DU
- m (41 L1 ‘D01 ‘14 sepejostseduuy | b
w [EADIADU EPEISPIOD | pposqe
ANn $000BNIBSA0 | reruret op aopy OBILIBNLOd 8P J0JE 4| BRI BOUANDEI4 S.SJ — 0paep 0p EZamieN way
enupnbal g
OdiL OIN3NLLSIAIY OHO3HL-BNS
ofswInD QR3WIND
no eoeys3 ™ EaRls3 OHO34L
— — (991) Y8019 30VOIAYHO 30 3DIANI 00 0INDTYD 30 YHINYIJ VIACOOY)

Fonte: ipr.dnit.gov.br Norma DNIT 006/2003 - TER.

31

TFC 2020 — TRABALHO FINAL DE CURSO



