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RESUMO - Apesar de ser um elemento fundamental para o
desenvolvimento econémico dos espacos urbanos, grande parte da
malha vidria brasileira ndo apresenta condicGes adequadas de
trafegabilidade. Neste artigo buscou-se avaliar as condi¢cbes de
superficie de um trecho do pavimento flexivel da rua Rio Brilhante,
localizada na cidade de Dourados-MS. Foram utilizados dois métodos de
avaliacdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT) para pavimentos rodoviarios: Avaliacdo Objetiva de Superficie,
para determinacdo do indice de Gravidade Global (DNIT 006/2003-PRO)
e a Avaliacdo Subjetiva de Superficie, para obtencdo do Valor de
Serventia Atual (DNIT 009/2003-PRO). O resultado deste trabalho
evidencia a necessidade de um plano de gerenciamento de pavimentos
com enfoque na manutengdo e conservagao das rodovias e vias urbanas
brasileiras.

Palavras-chave: Pavimento Flexivel, Avaliagdo Objetiva; Avaliacao
Subjetiva.

ABSTRACT- Despite being a fundamental element for the economic
development of urban spaces, much of the Brazilian road network does
not have appropriate conditions of trafficability. In this article, we tried
to evaluate the surface conditions of a section of the flexible pavement
of Rio Brilhante street, located in the city of Dourados-MS. Two methods
of evaluation of the National Department of Transport Infrastructure
(DNIT) for road pavements were used: Objective Surface Evaluation, to
determine the Global Severity Index (DNIT 006/2003-PRO) and
Subjective Surface Evaluation, to obtain the Current Service Value (DNIT
009/2003-PRO). The result of this work evidences the need of a
pavement management plan with focus on the maintenance and
conservation of Brazilian highways and urban roads.

Keywords: Flexible pavement; Objective Evaluation; Subjective
Evaluation.



Avaliagdo das Condigdes de Superficie do Pavimento Flexivel de um Trecho da Rua Rio Brilhante, Dourados, MS

1. INTRODUCAO

A pavimentacdo rodoviaria de um pais
estd intimamente ligada ao desenvolvimento
econbmico e a qualidade de vida da
populacdo. No entanto, a maior parcela da
malha viaria brasileira apresenta deficiéncias
gue interferem no seu desempenho funcional.
Uma pesquisa realizada em 2017 pela
Confederagao Nacional de Transportes (CNT),
demonstrou que apenas 38,2% das rodovias
do Brasil tém um estado geral considerado
bom ou étimo.

Segundo o mesmo estudo, a
ineficiéncia do planejamento e
gerenciamento de obras, inadequacdes de
projetos, escassez de investimentos pelo
poder publico, falhas no processos
construtivos e falta de estratégias para
manutengdo e conservagao das pistas sao
alguns dos fatores que contribuem para a ma
qualidade das vias brasileiras.

Considerando a péssima situacdo em
gue se encontra a malha vidria da cidade de
Dourados, MS e a relevancia da pavimentagao
vidria para a mobilidade e desenvolvimento
economico, verifica- se a necessidade da
avaliacdo de pavimentagdes para a
elaboracdao de estratégias de manutencgao e
conservacdo adequadas.

Este trabalho buscou avaliar as
condicdes de superficie do pavimento flexivel

de um trecho da rua Rio Brilhante em

Dourados, MS e atribuir a via o Indice de
Gravidade Global (IGG) e o Valor de Serventia
Atual (VSA), de acordo com os procedimentos
especificados nas normas DNIT 006/2003-PRO
e DNIT 009/2003-PRO. Ademais, buscou-se
propor solucdes para o reparo dos defeitos de

superficie encontrados no pavimento.

2. DEFEITOS NOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Pavimento é a estrutura de multiplas
camadas construida sobre o subleito e tem
como funcao resistir os esfor¢cos oriundos do
trafego. Essa estrutura deve ter condigGes de
rolamento satisfatorias, garantindo
seguranga, conforto e economia aos usuarios
(BERNUCCI et al., 2008; SENCO, 2007).

Além disso, o pavimento é classificado
em trés tipos: rigido, semirrigido e flexivel.
Esses grupos se diferenciam pelos materiais
que os compdem e a configuragdo da
distribuicdo de esforgos.

O Manual de Pavimentag¢ao do DNIT
(2006) define como pavimento rigido aquele
em que o revestimento tem elevada rigidez
em relacdo as camadas inferiores. Ja
pavimento flexivel é aquele em que todas as
camadas sofrem deformagdo significativa
devido ao carregamento aplicado.

E por fim, pavimento semirrigido é o
pavimento em que o revestimento asfaltico
estd sobre uma base de material aglutinante
com propriedades cimenticias, o que resulta

numa estrutura mista (MANUAL DE
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PAVIMENTACAO DO DNIT, 2006; SENCO,
2007).

Devido a sua elevada rigidez, o
pavimento rigido apresenta maior
durabilidade e menor necessidade de
manutencdo que o pavimento flexivel.

Cada tipo de pavimento pode
apresentar, ao longo de sua vida util, defeitos
gue comprometem sua capacidade estrutural
e trafegabilidade. Os defeitos estruturais
estdo ligados a perda da capacidade de
suporte do pavimento, ja os defeitos
funcionais sdo aqueles que interferem nas
boas condicdes de rolamento (MANUAL DE
RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
DO DNIT, 2006).

Os defeitos de superficie,
pertencentes a classe de defeitos funcionais,
sdo 0s mais perceptiveis, pois podem ser
detectados visualmente e interferem
diretamente no conforto do usuario. Além
disso, causam danos aos Vveiculos e
consequentemente geram maiores custos
operacionais (BERNUCCI et al., 2008).

De acordo com a norma DNIT

005/2003-TER, as patologias que podem ser

encontradas nos pavimentos flexiveis sao:

Fendas

Descontinuidades na superficie do
pavimento, caracterizadas por aberturas de
menor ou maior porte. S3o classificadas em

dois tipos: fissuras e trincas.

As fissuras sao fendas capilares com
abertura inferior a 1 mm de largura e podem
ser posicionadas longitudinal, transversal ou
obliquamente. S3o perceptiveis somente a
uma distancia inferior a 1,5 m e ndo causam
problemas funcionais e nem estruturais ao
pavimento. S3o causadas pela compactacao
excessiva ou por excesso de finos no
revestimento (BERNUCCI et al., 2008).

As trincas sdo fendas com largura
superior a da fissura, sendo dividas em dois
grupos: trincas isoladas e trincas interligadas.

As trincas isoladas podem ser:
transversais curtas, transversais longas,
longitudinais curtas, longitudinais longas ou
ainda de retragdo. S3o consideradas curtas
quando tém extensdo de até 100 cm e longas
quando tem extensao superior a 100 cm. Na
Figura 1 é possivel observar um exemplo de

trinca isolada transversal.

Figura 1. Trinca isolada transversal.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

As trincas isoladas surgem devido a

falhas na execugdo das juntas de construcao,
3
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contracdo e dilatacdo causadas pela acdo da
variacdo da temperatura, propagacdo de
trincas de camadas subjacentes (ROCHA,
2009).

As trincas interligadas podem ser do
tipo “Couro de Jacaré” ou do tipo “Bloco”. A
trinca tipo “Couro de Jacaré” é denominada
assim devido a apresentacdo  de
irregularidades com aspecto semelhante ao
couro de jacaré, podendo apresentar erosdo

acentuada junto as bordas. A Figura 2

exemplifica esse tipo de defeito.

Figura 2. Trinca interligada tipo “Couro de

jacaré”.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

J& a trinca do tipo “Bloco” ¢é
caracterizada pela formacdao de blocos bem
definidos e pode ou ndo apresentar erosao
acentuada junto as bordas. A Figura 3 mostra
um exemplo de trinca tipo “Bloco” com

erosao junto as bordas.

Figura 3. Trinca tipo “Bloco”.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

Segundo Yoshizane (2005), os fatores
que contribuem para as trincas interligadas
sdao: deformagbes causadas pelas agoes
repetidas do trafego, camadas do pavimento
com espessuras insuficientes para receber a
carga aplicada, base granular e subleito com
presenca de solo saturados e plasticos.

Por fim, a Figura 4 mostra como as

trincas isoladas e interligadas se manifestam.

Figura 4. Trincas isoladas e interligadas.

Trinca Isolada Trincas Interligadas

A Bloco
Longitudinal
9 —_— /

Trincas Interligadas
Jacaré

N

&
\

Trinca Isolada
Transversal

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).
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Afundamento

E a deformacdo que se manifesta
como uma depressdo na superficie do
pavimento flexivel, acompanhada ou nao, de
solevamento. Os  afundamentos sao
classificados como: afundamento plastico ou
afundamento de consolidacgao.

Afundamento pldstico é o
afundamento ocasionado pela fluéncia
pladstica das camadas do pavimento ou do
subleito, sendo acompanhado de
solevamento. Na Figura 5 é possivel visualizar

essa patologia.

Figura 5. Afundamento plastico.

Fonte: Confederacdo Nacional de

Transportes (2018).

Afundamento por consolidacdo, é
causado pela consolidagdo de uma ou mais
camadas do pavimento ou subleito e ndo é
acompanhado de solevamento. A Figura 6

mostra esse tipo de afundamento.

Figura 6. Afundamento por consolidacao.

Fonte: Confederacdo Nacional de

Transportes (2018).

Quando o afundamento apresenta
extensdao inferior a 6 m ¢é denominado
afundamento localizado. Quando a extensado é
superiora 6 m é denominado afundamento de
trilhas de roda.

Segundo Bernucci et al. (2008), as
provaveis causas do afundamento sdo:
excesso de ligante asfaltico; falhas de
compactagao; presenca de solo “borrachudo”,
ou seja, solos com teores elevados de
umidade e totalmente pldsticos; ruptura por
cisalhamento de camadas devido a ac¢do do

trafego ou problemas de drenagem.

Escorregamento

Caracteriza-se pelo deslocamento do
revestimento em relacgdo a camada
subjacente do pavimento, ocasionando o
aparecimento de fendas em forma de meia-

lua, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7. Escorregamento.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

Pode ser ocasionado por falhas
construtivas e de pintura de ligagao, fluéncia
plastica do revestimento devido a

temperatura elevada e compactagao
deficiente das misturas asfalticas (MANUAL
DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS

ASFALTICOS DO DNIT, 2006).

Ondulagao ou corrugacao
S3o depressdes intercaladas em
forma de ondas ou corrugag¢des transversais

na superficie do pavimento (Figura 8).

Figura 8. Ondulagao.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

As causas que podem estar
relacionadas a esse defeito s3ao: a
instabilidade da mistura asfaltica; excesso de
agregados finos; excessiva umidade do solo;
ligacdo fraca entre base e revestimento;
contaminacdo da mistura asfaltica por
materiais estranhos e retencdo de agua nas

misturas asfalticas (YOSHIZANE, 2005).

Exsudacao

A exsudacdo é o excesso de ligante
betuminoso, criando um brilho vitreo na
superficie do pavimento.

De acordo com o Manual de
Restauragdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT
(2006), a exsudagao pode ser causada por alto
teor de ligante asfaltico, indice de vazios
muito baixo na mistura asfaltica, ou
temperatura do ligante acima da especificada
no momento da mistura.

A Figura 9 exemplifica o defeito da

exsudacao.

Figura 9. Exsudacao.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).
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Desgaste

Desprendimento  progressivo  do
agregado do pavimento, causando aspereza
ao revestimento, de acordo com o exemplo da
Figura 10.

Segundo Yoshizane (2005), o desgaste
é causado pela permanéncia de agua na
superficie do pavimento, falhas de
adesividade ligante- agregado, execucdao da
obra em condicGes meteoroldgicas adversas e

acdo do trafego.

Figura 10. Desgaste asfaltico.

Panela ou buraco

E a concavidade que se forma no
revestimento, podendo alcangar as camadas
inferiores  do pavimento,  conforme
apresentado na Figura 11.

E um defeito grave pois além de
interferir no desempenho funcional do
também

pavimento compromete a

integridade  estrutural do  pavimento,

deixando que a umidade superficial tenha

acesso as camadas interiores do pavimento.
(MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS DO DNIT, 2006).

Segundo Rocha (2009), esse defeito
pode ser causado por: trincas por fadiga e

desintegracao da superficie do pavimento.

Figura 11. Panela ou buraco.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

Remendo

Se caracteriza por ser uma panela
preenchida com uma ou mais camadas de
revestimento  asfdltico na operagao
denominada “tapa-buraco”. Apesar de ser
técnica de correcdo de panelas, é considerado
um defeito quando mal executado,
ocasionando irregularidades no pavimento
(BERNUCCI et al., 2008).

Sdo classificados em dois tipos:
remendo superficial e remendo profundo.
Remendo superficial é aquele em que ha a
correcdo localizada da superficie do

revestimento através da aplicagao de mistura

asfaltica. J& o remendo profundo é a
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reconstituicdo do revestimento e também das A norma DNIT 005/2003-TER também

camadas de base, sub-base e subleito (DNIT codifica e classifica os defeitos de pavimentos

154/2010 - ES, 2010). flexiveis, conforme apresentado no Quadro
Na Figura 12 é possivel visualizar um 1.

pavimento com esse defeito.

Figura 12. Remendos.

Fonte: Tribuna Parana (2015).

Quadro 1. Codificacdo dos defeitos de pavimentos flexiveis.

Defeitos Codificagao

Fissuras FI
Trincas transversais curtas TTC
Trincas transversais longas TTL
Trincas longitudinais curtas TLC
Trincas longitudinais longas TLL
Trincas interligadas do tipo “Couro de Jacaré” sem erosao acentuada nas bordas da J
trinca

Trincas interligadas do tipo “Couro de Jacaré” com erosdo acentuada nas bordas da JE
trinca

Trincas interligadas do tipo “Bloco” sem erosdo acentuada nas bordas da trinca TB
Trincas interligadas do tipo “Bloco” com erosao acentuada nas bordas da trinca TBE
Trincas isoladas TRR
Afundamento plastico local ALP
Afundamento plastico da trilha ATP
Afundamento de consolidacao local ALC
Afundamento de consolidacdo da trilha ATC
Ondulacdo/ Corrugagdo ]
Escorregamento E
Exsudacdo EX
Desgaste D
Panela P
Remendo superficial RS
Remendo profundo RP

Fonte: Adaptado de DNIT 005/2003-TER (2003).
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3. AVALIAGAO DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Segundo o Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfélticos do DNIT (2006), o
estado de um pavimento flexivel &
caracterizado pelo nivel de degradacao
proveniente do trafego continuo e de
processos ambientais.

A avaliacdo desse estado leva em
conta vdrios parametros de referéncia, que
permitem determinar as condi¢cbes de
superficie, as condi¢cOes estruturais, as
condicGes de rugosidade longitudinais e as
condi¢des de aderéncia pneu/ pavimento. As
condicbes de superficie podem ser avaliadas
com base em critérios objetivos ou subjetivos.
Neste trabalho, foram utilizados os dois
critérios de avaliacdo que sdo: Avaliacdo
Objetiva de Superficie (DNIT 006/2003-PRO) e
Avaliagdo Subjetiva de Superficie (DNIT
009/2003-PRO).

3.1. AVALIAGAO OBJETIVA DE SUPERFICIE

A Avaliagdo Objetiva de Superficie
(DNIT 006/2003-PRO), consiste no
levantamento dos defeitos do pavimento
flexivel e na atribui¢do do Indice de Gravidade
Global que permite classificar as condi¢des de
superficie da via. Para a realizacdo da dessa
avaliacdo sdao demarcadas superficies de

avaliacdo que sao localizadas de acordo com

os seguintes critérios:

a) acada 20 m alternados em relagdo ao eixo
da via no caso de via com pista simples;

b) a cada 20 m na faixa de trafego mais
solicitada em vias com pista dupla.

Mais dois tracos que delimitam as
superficies de avaliacdo devem ser marcados:
um 3,00 m avante e outro 3,00 m a ré. A
Figura 13 exemplifica a demarcacdo das

estacOes no caso de pista simples.

Figura 13. Exemplo de demarcacdo de

superficies para inventario de defeitos.

Estacao 7

Pista de
rolamento

Fonte: BERNUCCI et al. (2008).

Posteriormente, a presenga dos
defeitos em cada superficie de avaliagao é
registrada em um formulario padronizado
pela norma DNIT 006/2003-PRO.

As frequéncias relativas de cada
defeito sdo calculadas através da seguinte
formula:

__ fax100
n

fr (1)

Onde:

fr =frequéncia relativa;
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fa = frequéncia absoluta (numero de vezes
em que a ocorréncia do defeito foi verificada);
n = nimero de superficies inventariadas.

A frequéncia relativa de cada tipo de
defeito é multiplicada por um fator de
ponderacdo, resultando assim no indice de

Gravidade Individual:

Tabela 1. Fatores de ponderacdo.

IGI = fp* fr (2)

Em que:
IGI = indice de Gravidade Individual;
fp =fator de ponderagdo;
fr =frequéncia relativa.
Os fatores de ponderacdo de cada tipo

de defeito estdo especificados na Tabela 1.

Ocorréncia Codifica¢ao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT Fator de
Tipo 005/2002-TER “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos Ponderagao

— Terminologia” fp
1 Fissuras e Trincas isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0.2
2 FC-2 (J e TB) 0.5
3 FC-3 (JE e TBE) 0.8
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0.9
5 O,PE 1.0
6 EX 0.5
7 D 0.3
8 R 0.6

Fonte: Adaptado de DNIT 005/2003-TER (2003).

Quando ocorrerem defeitos do tipo 1,
2 ou 3 s6 devem ser considerados os defeitos
de maior gravidade, ou seja, se em
determinada estacao ocorrer defeitos do tipo
1, 2 e 3, s6 devem ser contabilizados os
defeitos do tipo 3. Semelhantemente, se
ocorrerem defeitos do tipo 1 e 2, s6 devem ser
considerados os defeitos do tipo 2.

Se forem verificadas as ocorréncias de
afundamentos de trilhas de rodas, as flechas
das trilhas de roda externas (TRE) e internas
(TRI) devem ser medidas em mm e entdo

calcula-se o IGI dos afundamentos de trilha de

roda, considerando a média e a variancia das

flechas:
- XX
X === (3)
_ [2xi=%)?
=" @)
Em que:

X = média aritmética dos valores das flechas
medidas;

x; = valores individuais;

s = desvio padrdao dos valores das flechas
medidas;

s 2 = variancia.

10
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O fator de ponderacdo das flechas de
trilhas de rodas a ser utilizado depende das
seguintes condicdes:

a) se a média aritmética das médias das
flechas for igual ou inferior a 30, o fator
de ponderagdo é igual a 4/3; se for
superior a 30, o |Gl é igual a 40;

b) quandoamédia das variancias das flechas
for igual ou inferior a 50, o fator de
ponderacdo é igual a 1; quando superior
a 50, o IGI éigual a 50.

Por fim, o somatério de todos os
indices de Gravidade Individual gera o indice

de Gravidade Global (IGG):
IGG = Y IGI (5)

O indice de Gravidade Global permite
classificar as condicdes do pavimento em
estudo, dando conceitos qualitativos,
conforme apresentado na Tabela 2, e é muito
util no processo decisério de intervengdes

para a restaurac¢ao de pavimentos.

Tabela 2. Conceitos de degradacdo do

pavimento em func¢ao do IGG.

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

Fonte: DNIT 006/2003-PRO (2003).

3.2. AVALIAGAO SUBJETIVA DE SUPERFICIE

A Avaliacdo Subjetiva de Superficie
(DNIT 009/2003-PRO), permite a
determinacdo do chamado Valor de Serventia
Atual (VSA). Esse parametro permite avaliar
subjetivamente o conforto e seguranca que
uma determinada pavimentagdo proporciona
aos usuarios.

Consiste na média de notas dadas por
cinco avaliadores divididos em dois veiculos,
do tipo médio padrao, que percorrem trechos
da pavimentacdo. Os trechos devem ser
localizados em sequéncia que permita um
tempo de percurso razoavelmente pequeno.
Além disso, devem contemplar uma ampla
variacdo na qualidade de rolamento.

A avaliacdo ndo pode ocorrer em dias
chuvosos e os avaliadores devem considerar
os seguintes aspectos:

a) considerar apenas o estado atual da
superficie;

b) considerar o trecho avaliado como uma
via destinada ao trafego intenso,
composto por veiculos comerciais e de
passageiros;

c) considerar  principalmente  buracos,
saliéncias e irregularidades transversais e
longitudinais do pavimento;

d) avaliar o conforto que o pavimento
proporcionaria no caso da sua utilizacao

por um longo periodo de tempo ou por

uma longa distancia.

11
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Cada avaliador deve dar notas que
variam de 0 a 5, sendo que a nota O indica
pavimento em condi¢des péssimas e a nota 5,
pavimento em condi¢des 6timas. O valor de

serventia para cada trecho é dado por:
vsd = X (6)
n

Em que:
VSA = Valor de Serventia Atual;
X = Valor de Serventia de Serventia Atual
individuais atribuidos por cada membro do
grupo;
n = Numero de membros do grupo de
avaliacdo.

A Tabela 3 mostra a classificagdo das
condicdes do pavimento de acordo com o

Valor de Serventia atribuido.

Tabela 3. Qualidade do pavimento em fungao

do VSA.
Qualidade do Valor de
pavimento Serventia Atual
Excelente 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: DNIT 009/2003-PRO (2003).

Os pavimentos recém construidos
geralmente tém VSA elevado, pois
apresentam a superficie suave, livre de
panelas e outras irregularidades. Com o
decorrer do tempo, o pavimento tem o seu

VSA diminuido devido a dois fatores

principais: o trafego e as intempéries. Quando
o VSA chega ao conceito de 2,5 recomenda-se
a manutencdo corretiva a fim de repor as
condicOes adequadas de trafegabilidade.

A Figura 14 mostra o periodo
recomenddvel para a manutencdo de

pavimentos.

Figura 14. Periodo recomenddvel para a

manutencdo de pavimentos.

Logo apds execucao

— ,— Manutengao

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo

Fonte: BERNUCCI et al. (2008).

Apds a manutengdo corretiva o VSA
torna a se elevar e pode chegar até mesmo
aos valores iniciais, dependendo da qualidade
das técnicas de execu¢do. Caso ndo haja
intervencdes, o pavimento pode chegar ao
limite de trafegabilidade (Figura 15), tornando
necessdria a sua reconstrucdao (BERNUCCI et

al., 2008).
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Figura 15. Variagdo da serventia com o trafego

ou com o tempo decorrido de utilizacdo da

via.
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Fonte: BERNUCCI et al. (2008).

Portanto, a melhor estratégia no que
se refere a manutencdo e conservacdo das
vias, é a aplicacdo de intervencgOes preventivas
e periddicas a fim de retardar a deterioracdo
do pavimento, corrigir pequenos defeitos de
superficie e garantir que o Valor de Serventia
Atual do pavimento nao chegue ao limite da

trafegabilidade.

4. TECNICAS DE RESTAURAGAO EM
PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Apds o diagndstico das condicdes de
um pavimento flexivel, torna-se possivel
determinar solugdes para a recuperagcdao do
mesmo. As principais técnicas de recuperagao

de pavimentos flexiveis estdo relacionadas a

seguir.

Para a correcdo de trincas, as técnicas
mais empregadas sdo: capa selante,
tratamento superficial, lama asfaltica e

microrrevestimento asfaltico.

Segundo o Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfdlticos do DNIT (2006), capa
selante é definida como a atividade que
consiste na aplicacdo por penetracdo invertida
de ligante asfaltico, geralmente emulsao
asfaltica, e agregado miudo a fim de selar
trincas e reduzir a permeabilidade do
revestimento.

J& o tratamento superficial é o
revestimento de pequena  espessura
originado pela aplicacdo por penetracdo
invertida, sem mistura prévia, de ligantes
asfalticos e agregados minerais, com posterior
compactacdo. Pode ser simples, duplo ou
triplo. Proporciona uma camada com alta
resisténcia ao  desgaste, protege a
infraestrutura do pavimento, além de possuir
alta flexibilidade (YOSHIZANE, 2005).

A lama asfaltica é a combinagao de
agregados miudos, filer, emulsdo asfaltica e
agua. E um composto com alta resisténcia a
abrasdo e ¢é utilizada principalmente na
impermeabilizacdo de revestimentos antigos
com desgastes superficiais, na selagem de
fissuras, e na eliminacdo de problemas de
derrapagem (DNIT 150/2010- ES, 2010).

O microrrevestimento asfaltico &
derivado da lama asfaltica. Consiste em uma
mistura asfaltica a frio com aplicagdo em um
ou duas camadas, composta de agregados
minerais, filer, 4gua e emulsdo com polimeros

elastoméricos. E utilizado na reabilitacdo de

pavimentos e para melhorar as condi¢des de
13
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aderéncia pneu/pavimento (PINTO; PINTO,
2015).

Na correcao de afundamentos e
ondulagbes/corrugacdes, as seguintes
técnicas podem ser utilizadas: fresagem e o
recapeamento.

De acordo com Pessoa Junior (2014), a
fresagem é corte do revestimento através de
uma magquina especial, sem que haja o corte
de camadas inferiores como a base e sub-
base. Tem como objetivo a regularizacdo da
superficie do pavimento antes da execugdo de
do recapeamento.

O recapeamento é uma modalidade de
restauracdo de pavimentos e consiste na
sobreposicdo de uma ou mais camadas
asfalticas ao pavimento j& existente
(YOSHIZANE, 2005).

Na recuperagdo de panelas sao
utilizados os remendos. A execugao do
remendo consiste no corte reto do local do
revestimento a ser recuperado, na
imprimacdo da area e na aplicacdo da mistura
betuminosa. Por fim, hd a compactacdo
através do rolo liso vibratério ou comum
(MANUAL DE RESTAURAGAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006).

O remendo deve ser executado de
forma a garantir uma superficie livre de
irregularidades. No caso de um remendo
profundo deve ser feita a recuperacdo de
todas as camadas de sustentacdo do

pavimento (BERNUCCI et al., 2008).

Durante a execucdo do remendo, é
importante também o controle da
temperatura do ligante asfdltico, pois caso a
temperatura do ligante esteja abaixo da ideal,
a compactacdo é prejudicada gerando um
volume de vazios acima do especificado,
acarretando na desintegracdo dos agregados
(LEHNEN, 2015).

Em casos de pavimentos muito
deteriorados (IGG > 180), em que a
restauracdo ndo é mais vidvel, é necessaria a
reconstrugcao do pavimento com a remogao
total ou parcial do revestimento asfaltico
(MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006).

5. METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho é
de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa, e quanto aos procedimentos se
classifica como um estudo de caso
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A via escolhida para o estudo foi a Rua
Rio Brilhante, localizada em Dourados, MS. A
mesma foi escolhida como objeto de estudo
por ser uma rua com alto trafego de veiculos
de passeio, circulacdo de Onibus e por
apresentar ao longo de sua pavimentagdo
varias irregularidades que comprometem a
sua trafegabilidade.

A rua Rio Brilhante é classificada pela
Lei Municipal n © 205, de 19 de outubro de
2012, como uma via de Eixo de Suporte (ESU),

14
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ou seja, é uma via que da suporte aos eixos
sobrecarregados. O trecho escolhido para
avaliagdo estd delimitado pela Rua Cuiaba e a
Rua Mozart Calheiros, tem extensdo de 1120
m e apresenta intenso trafego, composto
principalmente por veiculos leves.

A Figura 16 mostra a localizacdo da via

na cidade de Dourados, MS.

Figura 16. Localizacdo da via.
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Fonte: Adaptado do Google Maps (2018).

Para o estudo da condicao de
superficie da via, foram utilizadas as duas
referéncias normativas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT) ja citadas nesse artigo: A Avaliacdo
Objetiva de Superficie, para determinacao do
indice de Gravidade Global (DNIT 006/2003-
PRO) e a Avaliacdo Subjetiva de Superficie,
para obtencdo do Valor de Serventia Atual

(DNIT 009/2003-PRO).

As atividades foram divididas de
acordo com o tipo de avaliacdo a ser realizada

e estao especificadas a seguir.

5.1. AVALIACAO OBJETIVA DE SUPERFICIE

A Avaliacdo Objetiva de Superficie foi
realizada no dia 14 de outubro de 2018
conforme critérios da norma DNIT 006/2003-
PRO. Para evitar a interferéncia do trafego, o
inicio do procedimento se deu por volta das 6
horas da manha.

O levantamento teve inicio com a
demarcacdo das 55 superficies de avaliagdo
com auxilio de giz e uma trena. As superficies
de avaliagdo eram localizadas a cada 20 m
alternados, sendo delimitadas por dois tragos:
um a 3,00 m avante e outro 3,00 m a ré de
cada estagdo.

Na Figura 17 é possivel visualizar a
demarcacao de uma estagao de avaliagao da

rua Rio Brilhante.

Figura 17. Demarcacdao das superficies de

avaliacao.

Fonte: Autora (2018).
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Posteriormente, houve a verificacao
visual das frequéncias absolutas de cada
defeito nas estacdes demarcadas, que foram
registradas em formularios normatizados.

Também foram feitos registros

fotograficos dos defeitos encontrados na via.

5.2. AVALIAGAO SUBJETIVA DA SUPERFICIE.

Essa etapa foi executada no dia 20 de
outubro de 2018. O grupo de avaliacdo era
composto por 5 pessoas, com formagdao na
area de engenharia civil.

Os integrantes do grupo de avaliagao
receberam uma ficha de avaliacdo
padronizada e instrugdes para realizagdo do
procedimento, portanto todos estavam
conscientes do propésito da avaliagado.

O grupo foi dividido em dois veiculos e
a via foi percorrida duas vezes. Apds a andlise
das condig¢des de superficie, cada participante
atribuiu duas notas a via: uma referente a
faixa da direita (Faixa 1) e outra referente a
faixa da esquerda (Faixa 2). Com a média das
notas de avaliagcdo, foi obtido o Valor de

Serventia Atual (VSA) da rua Rio Brilhante.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1. INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

Com o levantamento dos defeitos, foi
possivel observar que a patologia mais
recorrente foi o remendo, ocorrendo em 43
superficies de avaliagdo. Apesar de ser uma

técnica de restauracdo de panelas, o remendo

é executado inadequadamente ao longo da
rua, o que ocasiona uma superficie de
pavimento bastante irregular, conforme a
Figura 18.

Em algumas dreas foram verificados
também remendos atravessando toda a secdo
transversal da via (Figura 19), que eram
provenientes de operacbes da empresa de

saneamento que atua em Dourados.

Figura 18. Remendos na rua Rio Brilhante.

Fonte: Autora (2018).

Figura 19. Remendos oriundos de obras de

saneamento.

Fonte: Autora (2018).
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Outra patologia frequente foi o
desgaste, presente em 67% das superficies, o
gue demonstra a intensa deterioracdo do
pavimento. As panelas também foram
recorrentes, chegando até mesmo a atingir as
camadas subjacentes. A Figura 20 mostra a

ocorréncia dessas patologias na rua Rio

Brilhante.

Figura 20. Patologias diversas.

Fonte: Autora (2018).

Trincas  isoladas  transversais e
longitudinais foram encontradas em varias
estacdes. Também foram verificadas trincas
interligadas do tipo “Couro de Jacaré”, como
mostra a Figura 21.

Ndo foi constatada a presenca de

trincas do tipo “Bloco”.

Figura 21. Trincas tipo “Couro de Jacaré”.

Fonte: Autora (2018).

Em apenas 9 estagdes foram
observados os afundamentos. Estes se
apresentaram na forma de consolidagao local,
ou seja, ocorreram em uma extensdo de
menos de 6m e sem a presenga de
solevamento.

Os defeitos de exsudagdao e
afundamento de trilha de roda ndo foram
verificados em nenhuma das superficies de
avaliagdo.

Conforme os procedimentos da norma
DNIT 006/2003-PRO, foi calculado o indice de
Gravidade Global (IGG) do trecho em estudo
da rua Rio Brilhante, que resultou em 190,90,
o que classifica o pavimento como PESSIMO.
A Tabela 4 mostra a planilha de calculo para
determinagdo do indice de Gravidade Global

(1GG).
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Tabela 4. Planilha de Célculo do indice de Gravidade Global (IGG) da Rua Rio Brilhante.

Item Natureza do Frequéncia Frequéncia Fator de indice de Gravidade
defeito Absoluta Relativa (%) ponderagdo Individual

1 Trincas isoladas 33 60 0.2 12.0
FI, TTC, TTL,
TLC, TLL, TRR

2 (FC-2)J,TB 28 51 0.5 25.5

3 (FC-3)JE, TBE 13 24 0.8 18.9

4 ALP, ATP, ALC, 9 16 0.9 14.7
ATC

5 OPE 29 53 1 52.7

6 EX 0 0 0.5 0

7 D 37 67 0.3 20.2

8 R 43 78 0.6 46.9

9 Média TRE=0 TRI=0 F=0 0

aritmética dos
valores médios
das flechas
medidas

em mm nas TRI
e TER

10 Média TREv =0
aritmética das
variancias das
flechas medidas
em ambas as
trilhas

TRIv =

0 FVv=0 0

Numero de estagées n =55 IGI = (F x 4/3) quando F<30 IGI = FV quando

inventariadas

FV<50

indice de Gravidade 190.9
Global

IGI = 40 quando F>30 IGl = 50 quando

FV>50

Fonte: Autora (2018).

As panelas, escorregamentos e
ondulagées foram os defeitos que mais
contribuiram para o indice de Gravidade
Global (IGG) da via, mesmo ndo sendo os mais
frequentes. Isso se deve ao fato de que essas
patologias tém um fator de ponderacdo alto
(fp=1), ou seja, sdo consideradas de maior

gravidade.

Logo apds, vém os remendos com 25%
de contribuicdo para o indice de Gravidade
Global (IGG) da via.

A Figura 22 mostra a contribuicdo em
porcentagem de cada defeito para o IGG da rua

Rio Brilhante.
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Figura 22. Contribuicdo de cada tipo de

defeito para o IGG.
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Fonte: Autora (2018).

6.2. VALOR DE SERVENTIA ATUAL

Através da analise das condicGes de
superficie do pavimento por cada integrante
do grupo de avaliagdo, chegou-se ao Valor de
Serventia Atual (VSA) de 1,3, o que caracteriza
as condicdes de superficie da rua Rio Brilhante
como RUINS. A Tabela 5 mostra os valores de

VSA obtidos em cada faixa da via.

Tabela 5. Valores do VSA.

Avaliadores VSA

Trecho ... VSA
1° 2° 3° 4° 5o Mmédio

Faixal 1.0 0.9 0.8 2.0 0.8 1.1
Faixa2 1.5 1.1 1.0 2.5 1.5 1.5

1.3

Fonte: Autora (2018).

Pela Tabela 5, observa-se que os

avaliadores consideraram que a faixa da

direita (Faixa 1) se encontra em piores
condicdes em relacdo a faixa da esquerda
(Faixa 2).

Além disso, o Valor de Serventia da
Atual (VSA) classificou a qualidade do
pavimento como RUIM. Esse conceito é
relativamente melhor que o conceito
PESSIMO atribuido pelo indice de Gravidade
Global (IGG). Isso é justificado pelo fato de
que no cdlculo do IGG s3o considerados
defeitos como fissuras, trincas e desgastes, e
essas patologias ndo interferem tanto quanto
as panelas, ondulacdes e remendos no

conforto do usuario.

6.3. TECNICAS DE RECUPERACAO PARA O
PAVIMENTO DA RUA RIO BRILHANTE

O Manual de Restauracio de
Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006) afirma
que vias com indice de Gravidade Global (IGG)
acima de 180 devem ser reconstruidas com
remogdao parcial ou total do pavimento
existente e substituicdo por uma nova
estrutura compativel com o trafego do local.

Além disso, é importante notar que o
Valor de Serventia Atual da via (VSA=1,3) esta
perto dos limites de trafegabilidade (VSA=1),
0 que corrobora a necessidade de

reconstrucao do pavimento.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste trabalho, conclui-se que

a superficie do pavimento da rua Rio Brilhante
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se encontra em péssimas condicdes. Essa
avaliacdo reflete a situacdo em que se
encontra ndo sé as vias do municipio de
Dourados, mas também grande parte da
malha vidria brasileira, o que evidencia a
importancia da correcdo preventiva e a
manutencdo periddica a fim de evitar que o
pavimento flexivel chegue ao limite de
trafegabilidade.

Para isso, sdo necessdrias as avaliagOes
dos pavimentos, que irdo definir a melhor
técnica de corregao ou restauragdao a ser
empregada.

Os métodos do DNIT utilizados neste
trabalho sdo ferramentas de facil aplicacdo e
contribuem para o diagndstico das condigdes
de superficie de pavimentos asfalticos e para
a definicdo de estratégias para a gestdo de
pavimentos.

No contexto municipal, constata-se a
necessidade de um plano de gerenciamento
de vias eficiente com enfoque na manutencao
e conservagao rotineiras, na execugdo
eficiente de técnicas de correcdio e
manutencdo, além de maior investimento do
poder publico na infraestrutura de

pavimentacao da cidade de Dourados, MS.
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