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RESUMO

As rodovias brasileiras sdo o principal sistema logistico do pais e contribuem de forma
direta para o crescimento da economia nacional, sendo o maior responsavel pelo
transporte de cargas e passageiros. No Brasil os pavimentos sdo projetados para
durarem entre 8 e 12 anos, no entanto, em alguns casos 0s problemas ocorrem pouco
tempo apoés a finalizacdo da obra, afetando a seguranca e o conforto dos usuarios.
Levando em conta que mais de 90% das rodovias brasileiras sdo compostas de
pavimentos flexiveis, o presente trabalho visa analisar as manifestacdes patoldgicas
em um trecho da DF - 002, situada no Eixo Rodoviario de Brasilia, localizada entre as
quadras 102 sul e 108 sul. A metodologia empregada neste trabalho compreendeu a
norma DNIT 005/2003 - TER que define os termos técnicos empregados em defeitos
que ocorrem nos pavimentos flexiveis e a norma DNIT 006/2003 — PRO que fixa as
condicdes exigiveis para avaliacdo objetiva da superficie, além de determinar o grau de

degradacdo do pavimento.

Palavras-chave: rodovias brasileiras, manifestaces patoldgicas, avaliacao objetiva.



ABSTRACT

The Brazilian highways are the main logistics system of the country and contribute
directly to the growth of the national economy, being the largest responsible for the
transportation of cargo and passengers. In Brazil the road pavements are designed to
last between 8 and 12 years, however, in some cases problems occur shortly after the
completion of the work, affecting the safety and comfort of users. Taking into account
that more than 90% of Brazilian highways are composed of flexible pavements, this
work aims to analyze the pathological manifestations in a part of DF - 002 highway,
located in the Highway Axis of Brasilia (Eixo Rodoviario de Brasilia), between 102
South and 108 South Supergquadras. The methodology used in this work comprised the
standard of National Transportation Infrastructure Department, DNIT 005/2003 - TER,
which defines the technical terms employed in defects occurring in flexible pavements,
and the standard DNIT 006/2003 - PRO that establishes the conditions required for
objective evaluation of the surface, besides determining the degree of degradation of

the pavement.

Keywords: Brazilian highways, pathological manifestations, objective evaluation.
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1 INTRODUCAO

As rodovias brasileiras sdo de grande importancia para as atividades
econbmicas e sociais do pais, visto que o transporte rodoviario € responsavel pelo
trafego de aproximadamente 95% dos passageiros e de mais de 61% das cargas, de
acordo com a Confederacé&o Nacional dos transportes (CNT, 2018).

Segundo dados de 2018 do Sistema Nacional de Viacao (SNV), ha no pais
213.453 km de rodovias pavimentadas e 1.507.248 km de rodovias nao
pavimentadas, que correspondem, respectivamente, a 12,4% e 87,6% da extenséo
total de rodovias brasileiras. Tal distribuicdo tem impacto n&o apenas na seguranga
e no conforto dos condutores e passageiros, mas também no desgaste dos veiculos,

nas velocidades desenvolvidas e nos tempos de viagem, entre outros.

De acordo com os dados apresentados pela CNT (2018) a malha rodoviaria
ndo pavimentada ainda € dividida em 1.349.939 km de rodovias nao planejadas e
157.309 km de rodovias planejadas. Dessa forma, do total de rodovias néo
pavimentadas do pais (pavimentadas e ndo pavimentadas), existem 78,5% de
rodovias nao planejadas e 9,1% de rodovias planejadas. Das rodovias
pavimentadas, 65.615 km sao federais, correspondendo a 30,7% e 147.838 sao
rodovias estaduais transitérias, estaduais e municipais, correspondendo a 69,3% do
total. Das rodovias federais, 6.407 km sdo de pistas duplicadas (9,8%), 1.396 km
sao de pistas em duplicacao (2,1%) e 57.812 km pista simples (88,1%).

A Ultima pesquisa da CNT (2018) mostra que, nos ultimos dez anos, a
extensdo das rodovias federais pavimentadas cresceu 8,4%, com uma expansao
média de quase 1,0% ao ano. Ainda de acordo com a pesquisa, dos 107.161 km de
rodovias avaliadas em todo o pais, 57% possuem algum tipo de deficiéncia, 35,2%
encontram-se em estado regular, 15,3% ruim e 6,5% péssimo, seja no pavimento,

na sinalizacéo ou na geometria da via.

No ano de 2018 foram avaliados 87.563 km (81,7%) de rodovias sob gestéao
publica e 19.598 km (18,3%) de rodovias concedidas. Desse total, 65,8% (57.553
km) das rodovias sob gestdo publica avaliadas, foram identificados problemas,
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sendo classificadas como regular, ruim ou péssimo no estado geral. As rodovias sob

concessao da iniciativa privada apresentaram percentual de 18,1% (3.527 km).

Dessa forma, este estudo tem o intuito de apontar as principais
manifestacdes patoldgicas identificadas em um trecho da DF — 002, com o intuito de
contribuir para os servigos de reabilitacdo e conservacao do pavimento, de forma a
garantir maior durabilidade e funcionalidade da rodovia analisada.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral verificar a qualidade da superficie
do pavimento em um trecho da DF — 002, de forma a avaliar as manifesta¢des

patolégicas na superficie do pavimento.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar o procedimento para a avaliacdo objetiva do pavimento contido na
instrucdo DNIT006/2003 — PRO;

e Estudar os tipos de manifestacdes patoldgicas existentes em pavimentos
flexiveis por meio da instrugcdo DNIT005/2003 — TER,;

e Avaliar um trecho do pavimento da DF — 002 utilizando as instru¢des do DNIT,
por meio da determinacdo do IGG de forma a determinar o grau de

degradacdo do pavimento.
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3 JUSTIFICATIVA

O transporte rodoviario brasileiro € o principal sistema logistico do pais e
conta com uma malha rodoviéria de 1.720.701 km de estradas e rodovias, sendo
responsavel pelo transporte de mais de 61% das cargas produzidas pelo pais. Tal
demanda, se deve ao fato da capacidade de coletar as mercadorias no local de

origem e conduzi-las ao ponto final sem a utilizacdo de outros modais existentes.

Dada a grande importancia desse modal para o bom desempenho das
atividades econdmicas do pais € imprescindivel que a logistica rodoviaria brasileira
apresente condicbes minimas de qualidade para atender aos seus usuarios. A
experiéncia dos usuarios nas rodovias é influenciada, em grande parte, pela
existéncia de pavimentos bem como a qualidade da execucdo e manutencédo do

mesmo.

Os problemas verificados nas rodovias brasileiras pavimentadas decorrem,
na grande maioria das vezes, de erros de execucdo, ma qualidade dos materiais,
manutencdo insuficiente e devido ao crescente niumero de veiculos em circulagéo,
que contribui cada vez mais para a depreciagdo da malha. Nesse sentido, é
necessario um grande investimento em projetos de infraestrutura rodoviaria, nos
quais se incluem pavimentacao, recuperacao e ampliacao de vias para que se tenha
um melhor desempenho no setor de transportes, impulsionando assim o crescimento

econdmico.

No Brasil, a principal forma de pavimentacédo utilizada é o pavimento flexivel
(asfalto), compondo mais de 90% da malha rodoviaria. Esse tipo de pavimento é
caracterizado por um custo inicial relativamente baixo, menores prazos de execucao

guando comparado a outros tipos de concepc¢ao estrutural.

Dessa forma, este trabalho visa descrever, através de analises de campo, as
principais manifestacdes patoldgicas encontradas em pavimentos flexiveis de um
trecho da DF — 002 segundo critério DNIT006/2003.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Pavimento

O conceito de pavimento é bastante diversificado, de acordo Souza (1980)
pavimento € uma estrutura construida apos a terraplanagem composto de camadas

de diferentes tipos de materiais.

Para Bernucci et al. (2008, pag. 09):

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e
do clima, e a propiciar aos usuéarios melhoria nas condi¢des de rolamento,
com conforto, economia e seguranca.

Portanto, pode-se caracterizar o pavimento como sendo uma estrutura
construida apds a terraplanagem com mudltiplas camadas de espessuras finitas,
destinada a resistir aos esfor¢cos provenientes do trafego de veiculos e proporcionar

melhoria nas condi¢des de rolamento da pista.

4.2 Estrutura do pavimento

Segundo pesquisa CNT (2018), a estrutura do pavimento tem a funcao de
receber os esfor¢cos oriundos do trafego e transmiti-los para as camadas inferiores

de forma aliviada, uma vez que essas sao geralmente menos resistentes.

Quanto a classificagédo do tipo de pavimento, Bernucci et al. (2008) divide-o

em dois tipos basicos: pavimentos flexiveis e pavimentos rigidos.

De acordo com Bernucci et al. (2008) os pavimentos rigidos sdo aqueles em
que o revestimento é uma placa de concreto de cimento Portland, sua espessura é
fixada em funcdo da resisténcia a flexdo das placas de concreto e das resisténcias
das camadas subjacentes. As placas de concreto podem ser armadas ou ndo com
barras de aco. E comum designar-se a subcamada desse pavimento de sub-base, ja
gue a qualidade do material dessa camada equivale a sub-base dos pavimentos

asfélticos. A Figura 1 apresenta um esquema desse tipo de pavimento.
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Figura 1 - Secao transversal de pavimento rigido

Placa de concreto

Barra de transleréncia (metade Bolada)
Imprirnagio astafica -
ou lona plistica Juntas de retragaa

Resarvatdrio do selanta

Comprimento das placas
usual entrg 4 ¢ Gm

Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)

Para Bernucci et al. (2008) os pavimentos flexiveis sdo compostos por uma
mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos. E formado por
quatro camadas principais, sendo elas: revestimento asfaltico, base, sub-base e
reforco do subleito. O revestimento asfaltico pode ser composto por camada de
rolamento, em contato direto com as rodas dos veiculos e por camadas
intermediarias ou de ligacdo, denominada de blinder. Dependendo do tréfego e dos
materiais disponiveis, pode-se ter auséncia de algumas camadas. As camadas da
estrutura repousam sobre o subleito, a plataforma da estrada terminada apds a

conclusdo dos cortes e aterros.

7

O revestimento asfaltico € a camada superior destinada a resistir
diretamente as acdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas
inferiores, impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condi¢cdes de

rolamento. A Figura 2 apresenta um esquema desse tipo de pavimento.
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Figura 2 - Secao transversal de pavimento flexivel

Camada
de lipagaa
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Fonte: BERNUCCI, et al. (2008)
4.3 Camadas constituintes

A estrutura do pavimento é construida apds a superficie de terraplenagem e
€ composta de algumas camadas que variam de acordo com a solicitacdo do trafego
local. Toda a estrutura do pavimento é construida em cima do subleito que funciona

como uma base recebendo os esforgos absorvidos pelo pavimento.

E necessario um estudo prévio para se conhecer o solo que servira de apoio
para a estrutura a ser construida. O subleito determina a espessura do pavimento
assim como os tipos de materiais a serem empregados na pavimentacdo. Acima do
subleito é construida a regularizacdo do subleito, reforco do subleito, se houver

necessidade, sub-base, base e por fim o revestimento.

No entanto para Bernucci et al. (2008) sdo consideradas apenas quatro
camadas: revestimento, base, sub-base e reforco do subleito. Nessa percepcéo o
subleito € um extrato natural que recebera o asfalto, ou seja, ndo € uma camada da

estrutura do pavimento.

4.3.1 Subleito

De acordo a pesquisa CNT (2017) subleito é o terreno de fundacdo onde o
pavimento asféltico € apoiado. Sendo a camada responsavel por absorver 0s
esforgos verticais oriundos do trafego de veiculos e € constituida de material natural

consolidado e compactado.
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Os materiais a serem empregados na pavimentacao e a espessura final do
pavimento dependera das condi¢cdes do subleito, podendo até vir a necessitar da

substituicdo parcial do mesmo por outro de melhores condicoes.

4.3.2 Regularizagao do subleito

De acordo com a norma DNIT137 (2010) a regularizacdo do subleito &
destinada a conformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo
as larguras e cotas constantes das notas constantes das notas de servico de
regularizacao de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros com

espessura de até 20 cm.

4.3.3 Reforgo do subleito

Segundo a norma DNIT138 (2010), reforco do subleito € a camada
estabilizada granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente
compactado e regularizado, utilizada quando se torna necessario reduzir espessuras
elevadas da camada de sub-base, originadas pela baixa capacidade de suporte do

subleito.

Para Balbo (2007) o emprego dessa camada pode ser substituido por
maiores espessuras nas camadas superiores, porém se utilizada onera menos o
custo da obra, uma vez que, possibilita faixas menos espessas de base e sub-base,

gue geralmente tém custos mais elevados.

4.3.4 Sub-base

De norma DNIT139 (2010), a sub-base é a camada de pavimentagéo
complementar a base e com as mesmas funcdes desta, executada sobre o subleito
ou reforco do subleito devidamente compactado e regularizado.

Utilizada quando néo for aconselhavel construir a base diretamente sobre o

subleito ou refor¢o do subleito, por questdes técnicas e econdémicas.
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4.3.5 Base

Segundo pesquisa DNIT (2017) base € a camada da pavimentacao destina a
resistir e distribuir os esforcos verticais provenientes do trafego de veiculos
distribuindo-os adequadamente as camadas inferiores. E sobre a base que ¢é
construido o revestimento.

A base podera se ser complementada pela sub-base e pelo reforco do
subleito. A capacidade estrutural da base esta associada as propriedades de
resisténcia e rigidez dos materiais utilizados em sua composi¢céo, que podem ser 0s

mesmos usados para a sub-base, mas de qualidade melhor.

4.3.6 Revestimento

Para Bernucci et. al (2008) revestimento é a camada que recebe diretamente
a acao do trafego rolamento dos veiculos transmitindo-as de forma atenuada as
camadas inferiores , destinada a melhorar as condi¢cbes do trafego da via quanto a
comodidade e seguranca, resistir aos esforcos horizontais que nele atuam em
decorréncia do movimento dos veiculos, além de ser resistente ao desgaste e
reduzir a penetracao de agua superficial no pavimento.

Ainda segundo Bernucci et al. (2008, pag. 8):

A maioria dos pavimentos brasileiros usa-se como revestimento uma
mistura de agregados minerais, de varios tamanhos, podendo também
variar quanto a fonte, com ligantes asfélticos que, de forma adequadamente
proporcionada e processada, garanta ao servigo executado os requisitos de
impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resisténcia a
derrapagem, resisténcia a fadiga e ao trincamento térmico, de acordo com o
clima e o trafego previstos para o local.

O revestimento mais empregado no Brasil € o concreto asfaltico (CA)
também denominado concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). Trata-se do
produto da mistura convenientemente proporcionada de agregados de varios
tamanhos e cimento asfaltico, ambos aquecidos em temperaturas previamente
escolhidas, em funcéo da caracteristica viscosidade-temperatura do ligante.

O segundo grupo de misturas, feitas em usinas estacionarias proprias, séo
0s pré-misturados a frio em que se empregam as emulsdes asfalticas como ligante
para envolver os agregados. Também proporcionados de forma conveniente para
atender certos requisitos de arranjo do esqueleto mineral, caracteristicas

volumétricas e de resisténcia mecanica especificadas, sdo nesse caso realizadas
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sem aquecimento dos agregados. O ligante eventualmente pode sofrer um pequeno
aguecimento, mas em geral é também usado na temperatura ambiente, Bernucci et
al. (2008).

4.4 Patologia em pavimentos asfalticos flexiveis

Segundo a CNT (2017), no Brasil os pavimentos rodoviarios séo projetados
para durarem entre 8 e 12 anos. Em geral os pavimentos de rodovias sob gestéao
publica apresentam problemas estruturais precocemente. De acordo com o0s
relatérios do TCU (Tribunal de Contas da Unido), de 2013, em alguns casos, 0s

problemas comecgcam as surgir apos sete meses depois da entrega da obra.

Segundo pesquisa CNT (2018), de acordo com o Fo6rum Econbémico
Mundial’, em uma comparacdo com 140 paises, o Brasil encontra-se na 1122
posicdo no quesito qualidade de infraestrutura rodoviaria, ficando atras de paises

situados na América do Sul, conforme Figura 3.

Figura 3 — Ranking de qualidade das rodovias dos paises da América do Sul - 2018

Wy re—— Gréfico 5
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Fonte: Elaboracdo CNT a partir de Férum Econmico Mundial (2018).

Fonte: CNT (2018)

Varios sdo os fatores que contribuem para a pouca durabilidade do

pavimento das rodovias brasileiras, dentre as quais se podem destacar:

! Ranking divulgado anualmente, sendo a versdo mais recente divulgada em 2018.
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e Destinacao insuficiente de recursos para obras de construcao, fiscalizacdo e
manutenc¢ao de rodovias;

e Problemas na manutencéo preventiva dos pavimentos;

e (Gastos excessivos com correcdes decorrentes da ma execucdo de obras (até
24% do valor da obra), além de falhas técnicas na execucdo e auséncia de
controle de qualidade de matérias-primas;

e Falta de fiscalizagdo e controle de pesagem nas rodovias. NUmero
insuficiente de postos de pesagem;

e Auséncia de politicas publicas consistentes e de longo prazo para o setor
rodoviario;

e Setor rodoviario sobrecarregado por falta de uma politica multimodal e
integrada, que garanta o equilibrio da matriz de transporte no Brasil.

Para classificar os tipos de defeitos que ocorrem em pavimentos flexiveis, o
DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes criou a norma
005/2003 — TER que define os termos técnicos empregados na avaliacdo de
qualidade de pavimentos no Brasil. No Quadro 1 consta a relacdo dos defeitos e

cddigos utilizados pelo DNIT.
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Quadro 1 - Defeitos e codigos da Norma DNIT 005/2003 - TER

Tipo de defeito Cdédigo DNIT
FENDAS
Fissura Fl
Trinca isolada transversal curta TTC
Trinca isolada transversal longa TTL
Trinca isolada longitudinal curta TLC
Trinca isolada longitudinal longa TLL
Trinca interligada "jacaré" sem erosao J
Trinca interligada "jacaré" com erosao JE
Trinca de retracao TRR
Trinca interligada "bloco" sem eroséo TB
Trinca interligada "bloco" com eroséo TBE
OUTROS DEFEITOS
Afundamento plastico local ALP
Afundamento plastico da trilha ATP
Afundamento de consolida¢éo local ALC
Afundamento de consolidacéo da trilha ATC
Ondulagéo/Corrugacao 0
Escorregamento E
Exsudacédo EX
Desgaste D
Panelas P
Remendo superficial RS
Remendo profundo RP

Fonte: Adaptado com base na Norma DNIT 005/2003

7

Na Figura 4 é possivel verificar uma representacdo esquematica dos

defeitos ocorrentes na superficie de pavimentos flexiveis.
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Figura 4 — Representacdo esquematica dos defeitos ocorrentes na superficie de pavimentos flexiveis
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Fonte: DNIT 005/2003 — TER

A norma DNIT 005/2003 — TER fornece definicbes para estes defeitos

encontrados em pavimentos asfalticos flexiveis, seguem abaixo.

4.4.1 Fenda

Fenda é qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza
a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas,
conforme adiante descrito.
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4.4.1.1 Fissura

Fissura é uma fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliguamente ao eixo da via, somente

perceptivel a vista desarmada de uma distancia inferior a 1,50 m, conforme Figura 5.

Figura 5 — Fissura

Fonte: SINTRALOG, disponivel em: < http://www.sintralog.com.br/noticias/conheca-0s-13-

principais-defeitos-do-pavimento-das-rodovias>. Acessado em: 24 de Maio de 2019.

4.4.1.2 Trinca

Trinca é uma fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista
desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma

de trinca isolada ou trinca interligada.

e Trinca isolada

e Trinca isolada transversal

Trinca isolada transversal que apresenta direcdo predominantemente
ortogonal ao eixo da via, conforme Figura 6. Quando apresentar extensdo de até
100 cm é denominada trinca transversal curta. Quando a extenséo for superior a 100

cm denomina-se trinca transversal longa.


http://www.sintralog.com.br/noticias/conheca-os-13-principais-defeitos-do-pavimento-das-rodovias
http://www.sintralog.com.br/noticias/conheca-os-13-principais-defeitos-do-pavimento-das-rodovias

31

Figura 6 — Trinca isolada transversal

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER

e Trinca isolada longitudinal

Trinca isolada longitudinal que apresenta direcdo predominantemente
paralela ao eixo da via, conforme Figura 7. Quando apresentar extenséo de até 100
cm é denominada trinca longitudinal curta. Quando a extenséo for superior a 100 cm

denomina-se trinca longitudinal longa.

Figura 7 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER
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. Trinca isolada de retracéo

Trinca isolada de retragdo nao atribuida aos fendbmenos de fadiga e sim aos
fendbmenos de retracdo térmica ou do material do revestimento ou do material de
base rigida ou semirrigida subjacentes ao revestimento trincado, como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8 — Trinca de retracéo

Fonte: Bernucci et al. (20018)

e Trinca interligada

¢ Trinca interligada tipo “couro de jacaré”

Trinca couro tipo de jacaré € o conjunto de trincas interligadas sem direcdes
preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré, como mostra a

Figura 9. Essas trincas podem apresentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.
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Figura 9 — Trinca interligada — tipo jacaré

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER

e Trinca interligada tipo “bloco”

Trinca interligada tipo bloco € o conjunto de trincas interligadas
caracterizadas pela configuracdo de blocos formados por lados bem definidos,
podendo, ou ndo, apresentar erosdo acentuada nas bordas, de acordo com a Figura
10.

Figura 10 — Trinca interligada — tipo jacaré

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER
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4.4.2 Afundamento

Afundamento € uma deformacdo permanente caracterizada por depressao
da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo
apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de consolidagéo.

4.4.2.1 Afundamento plastico

Afundamento pléstico é causado pela fluéncia plastica de uma ou mais
camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando
ocorre em extensdo de até 6 m € denominado afundamento plastico local; quando a
extensdo for superior a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda é
denominado afundamento plastico da trilha de roda, conforme mostram as Figuras
11,12 e 13.

Figura 11 — Afundamento plastico nas trilhas de roda

X

Fonte: Manual de restauracao de pavimentos asfélticos (DNIT, 2006)
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Figura 12 — Afundamento plastico local

Fonte: Manzato (2018)

Figura 13 — Afundamento plastico nas trilhas de roda

Fonte: Bernucci et al. (2008)

4.4.2.2 Afundamento de consolidacéo

Afundamento de consolidacdo € causado pela consolidacdo diferencial de
uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de
solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m € denominado afundamento
de consolidagéo local; quando a extenséo for superior a 6m e estiver localizado ao
longo da trilha de roda é denominado afundamento de consolidacdo da trilha de
roda, conforme mostram as Figuras 14, 15 e 16.



Figura 14 — Afundamento por consolidagéo nas trilhas de roda
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Fonte: Manual de restauracao de pavimento asfalticos (DNIT, 2006)

Figura 15 — Afundamento por consolidag&o local

Fonte: Bernucci et al. (2008)

Figura 16 — Afundamento por consolidacdo em trilha de roda

Fonte: Bernucci et al. (2008)
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4.4.3 Ondulacéo ou Corrugacao

Ondulacdo é a deformacéo caracterizada por ondulacdes ou corrugacdes

transversais na superficie do pavimento. A Figura 17 apresenta esse defeito.

Figura 17 — Ondulagéo

Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER

4.4.4 Escorregamento

Escorregamento é o deslocamento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua,

conforme Figura 18.

Figura 18 — Escorregamento

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER
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4.4.5 Exsudacao

Exsudacéo € o excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado
pela migracao do ligante através do revestimento, de acordo com a Figura 19.

Figura 19 — Exsudacgéo

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER

4.4.6 Desgaste

7z

Desgaste é o efeito do arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por

esforgos tangenciais causados pelo trafego, conforme mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Desgaste

Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER
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4.4.7 Panela ou buraco

Panela/buraco é uma cavidade que se forma no revestimento por diversas
causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do
pavimento, provocando a desagregacao dessas camadas, a Figura 21 mostra esse

tipo de defeito.

Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER

4.4.8 Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operagéo

denominada de “tapa-buraco”.

4.4.8.1 Remendo profundo

Aquele em que h& substituicdo do revestimento e, eventualmente, de uma
ou mais camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular,

assim como mostra a Figura 22.
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Figura 22 — Remendo profundo

IGL1V2nls

Fonte: ARTERIS, disponivel em: <http://www.arteris.com.br/wp-content/uploads/2018/07/ARTERIS-
ES-013.Remendos-de-Pavimento-REM-PAV-REV-8.pdf>. Acessado em: 24 de maio de 2019.

4.4.8.2 Remendo superficial

Correcao, em area localizada, da superficie do revestimento, pela aplicacao

de uma camada betuminosa, de acordo com a Figura 23.

Figura 23 — Remendo superficial

Fonte: Bernucci et al. (2008)

4.5 Célculo do indice de Gravidade Global (IGG)

Segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (2005), o
indice de Gravidade Global (IGG) é um parametro adotado pelo DNIT através da
norma 006/2003-PRO, com o principal objetivo de classificar o estado geral de


http://www.arteris.com.br/wp-content/uploads/2018/07/ARTERIS-ES-013.Remendos-de-Pavimento-REM-PAV-REV-8.pdf
http://www.arteris.com.br/wp-content/uploads/2018/07/ARTERIS-ES-013.Remendos-de-Pavimento-REM-PAV-REV-8.pdf
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determinados trechos homogéneos em pavimentos flexiveis em relagdo aos defeitos
de superficie, podendo ser indicador para importantes decisbes quanto as
intervencdes necessarias no pavimento.

No célculo do IGG séo atribuidos fatores de ponderagdo a cada ocorréncia
mensurada da superficie, que caracterizam a sua influéncia quanto a serventia, ou
seja, 0 seu grau de gravidade em relacdo as demais manifestacbes patoldgicas,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Valor do fator de ponderacéo

Ocorréncia Codificagéo de ocorréncias de acordo com a Fator de
Tipo terminologia Norma DNIT 005/2002-TER Ponderacéo fp
Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e
1 0,2
TRR)

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

6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: Norma DNIT 006/2003 — PRO

De acordo com norma DNIT 006/2003-PRO, para cada falha detectada,
deve ser calculado o indice de Gravidade Individual (IGl) através do produto da
frequéncia relativa de cada defeito pelo seu fator de ponderacdo resultando na
fracéo do IGG afetado pelo evento.

O calculo do IGI se inicia pela frequéncia relativa que depende da frequéncia
absoluta (f,) correspondente ao nimero de vezes em que a ocorréncia foi verificada.

A frequéncia relativa (f;) é obtida através da Equacaol:

_ fax100
o n

fr (1)
Onde:

fr = frequéncia relativa;

fa = frequéncia absoluta;

n = numero de esta¢des inventariadas.
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Em seguida, calcula-se o IGI para cada ocorréncia inventariada pela Equacéo 2:
IGI = f X f 2)
Onde:
fr = frequéncia relativa;

fp = fator de ponderacéo obtido pela Tabela 1.

Por fim, realiza-se o célculo do IGG obtido através da somatoria de todos os
valores de IGI, conforme mostrado pela equacgéao 3:
IGG = Y 1G] 3)
Onde:

S IGI - somatério dos indices de Gravidade Individuais.

A partir dos resultados obtidos pelos célculos do IGG, é possivel classificar o
pavimento quanto a sua condicdo de qualidade da superficie, conforme os valores
da Tabela 2.

Tabela 2 — Conceito de degradacgéo do pavimento em funcéo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG=20
Bom 20<1GG <40

Regular 40 <1GG =80
Ruim 80 <IGG < 160

Péssimo IGG > 160

Fonte: Norma DNIT 006/2003 - PRO
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5 CARACTERIZAGCAO DO LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho consiste na andlise da qualidade da superficie do
pavimento de um trecho da DF — 002, situada no Eixo rodoviario de Brasilia, mais
conhecido como Eixao.

Projetado junto com Brasilia o eixo rodoviario foi inaugurado em 21 de abril
1960. Construido em forma de arco, ao longo de toda a sua extensdo encontram-se
0s setores residenciais compostos pelas quadras residenciais com seus blocos de
comercio e servicos. No sentido leste/oeste o0 eixo varia na casa das centenas e no
sentido norte/sul varia na casa das unidades, as centenas sao divididas em pares e
impares, as de comeco par (200, 400, 600, 800) estédo localizadas do lado leste
(abaixo do Eixao) e as impares (100, 300, 500, 700, 900) estdo do lado oeste (acima
do Eix&o), as unidades variam entre 01 e 16, sendo 01 as primeiras quadras (a partir

do centro).

O Eixo Rodoviério de Brasilia é a principal via de acesso a cidade, planejada
para oferecer rapidez aos motoristas e ao mesmo tempo harmonizar-se com 0s

setores residenciais.

Transpassando a Asa Sul e a Asa Norte, o Eixao possui 14 km de extensao
e trés faixas de rolamento com 3.30 m de largura em cada sentido de trafego, sem
semaforos ou faixas de pedestres, com limite de velocidade fixado em 80 Km/h,

além de uma faixa central com 3.60 m de largura, dividindo os sentidos da via.

7

O trafego de veiculos no Eixo Rodoviario é intenso, de acordo com o0s
ultimos dados apresentados pelo Departamento de Estradas e Rodagem do Distrito
Federal (DER-DF), circula no trecho norte em média 37.260 veiculos por dia, para
tanto existem passagens subterraneas para que o0s pedestres ndo atravessem na
via, sdo 16 passagens subterraneas distribuidas a cada duas quadras, sendo oito

localizadas na Asa Norte e oito na Asa Sul.

Em janeiro de 2019 teve inicio a obra de revitalizagdo do Eixdo, sob
responsabilidade do DER-DF a obra com duragdo de 180 dias efetuou reparos no
microrevestimento asfaltico das pistas e na sinalizacdo horizontal. As intervencdes
ocorreram entre o trevo de triagem norte e o trevo de triagem sul, além da faixa de

pavimento de concreto entre o tinel do aeroporto e o viaduto da DF — 051/DF — 002.



44

O trecho selecionado para avaliacdo tem uma extensdo de 2 km e trés faixas
de rolamento em cada sentido do trafego. Foram utilizadas as duas faixas mais
solicitadas (faixa do centro e faixa da direita) por serem as que se encontram em
estado mais critico e somente em um sentido da rodovia, localizadas na altura da
102 sul e 108 sul. As Figuras 24, 25, 26 especificam o local selecionado para

estudo.

Figura 24 — Localizacado de Brasilia no mapa do Brasil

W

Colombia

Fonte: LECONCIERGEDUBRASIL. Disponivel em:

<https://leconciergedubrasil.wordpress.com/2012/03/22/traveling-in-brazil/>. Acesso em: 22/06/19.

Figura 25 — Mapa de Brasilia

Brasilia - DF

Fonte: MAPASBLOG. Disponivel em: <https://mapasblog.blogspot.com/2012/04/mapas-de-brasilia-
df.html>. Acesso em 22/06/19.



https://leconciergedubrasil.wordpress.com/2012/03/22/traveling-in-brazil/
https://mapasblog.blogspot.com/2012/04/mapas-de-brasilia-df.html
https://mapasblog.blogspot.com/2012/04/mapas-de-brasilia-df.html

Figura 26 — Trecho avaliado da DF - 002

any 7K

Fonte: Adaptada pela autora com base no Google Maps (2019)
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6 METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho empregou-se o método de avaliacdo de
superficie elaborado pelo DNIT por meio da Norma DNIT 006/2003 — PRO. Vale
ressaltar que esse metodo fixa as condigbes exigiveis para avaliagdo de pavimentos
flexiveis e semirrigidos mediante contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes
com base em calculos de frequéncias absolutas e relativas e fixacdo de indice de
Gravidade Global (IGG).

Primeiramente para elaboracédo dessa pesquisa foi realizado um estudo das
manifestacbes patologicas de pavimentos flexiveis com base na norma DNIT
005/2003 — TER que define os termos técnicos empregados em defeitos que

ocorrem em pavimentos, padronizando a linguagem adotada em estudo.

Apos estudo das manifestacdes patoldgicas foi escolhido o percurso para a
fase de levantamento do estado atual da superficie do pavimento asfaltico, bem
como as faixas de trdfego mais solicitadas da pista de rolamento. Sendo assim,
foram consideradas as faixas da direita e do centro para realizacdo desse estudo.

Para realizacdo da inspecdo foram utilizados apenas o0s seguintes
equipamentos: trena, maquina fotografica, prancheta e papel, pelo fato de a

classificacdo das manifestacées serem realizadas apenas no aspecto visual.

O levantamento in loco foi realizado percorrendo um trecho de 2 km de
extensado (situado entre as quadras 102 sul e 108 sul) e identificando as estacgodes,
afastadas uma da outra a cada vinte metros, conforme estabelece a norma DNIT
006/2003 - PRO para rodovias com pista dupla. No total foram contabilizadas 100

estacoes.

As superficies de avaliacdo foram delimitadas pela borda das faixas de
trafego e por duas secdes transversais situadas 3 metros antes e 3 metros apos a
estacdo considerada, totalizando 6 metros de extensédo. A Figura 25 mostra um
exemplo de delimitacdo de estacdes para demarcacéo de areas para inventario de

defeito.
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Figura 27 — Delimitacdo da area analisada

Fonte: Adaptada pela autora com base no Google Maps (2019)

Cabe ressaltar que, o método utilizado ndo leva em consideracdo a area
atingida pela manifestacdo patolégica e nem a quantidade de defeitos em cada

estacdo, apenas a sua identificacdo no trecho analisado.

Apos o levantamento dos defeitos foram realizadas as analises da condi¢cao
da superficie do pavimento asfaltico com o objetivo de atribuir o IGG. Dessa forma
procedeu-se com a subdivisdo da via em seguimentos que possuiam mesmas
caracteristicas ou defeitos, de forma a contabilizar as frequéncias absolutas (fa),
somatério da quantidade de estacdes que apresentam o mesmo tipo de defeito, a
frequéncia relativa (f)) e frequéncia absoluta multiplicada pela porcentagem de
estacbes onde ocorria esse determinado tipo de defeito. Sendo assim, o valor de
100% a porcentagem correspondente a totalidade das estacfes de um determinado

seguimento.



48

7 APRESENTACAO E ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O presente trabalho consistiu em analisar as condi¢cdes da superficie do
pavimento no trecho escolhido para estudo por meio do método de avaliacdo
objetiva da superficie conforme norma DNIT 006/2003 — PRO, identificando e
registrando as ocorréncias encontradas em planilha, localizada no apéndice B deste
trabalho.

7.1 Avaliacédo das estacdes

O levantamento in loco das condi¢Bes do trecho avaliado apresentou varias
manifestacbes patoldgicas, algumas em maiores frequéncias e outras em menores
nameros.

A Tabela 3 apresenta as manifestacdes patoldgicas encontradas em cada
estacdo do trecho em estudo e a sua identificacdo pode ser verificada no relatorio
fotografico do Apéndice A.

Tabela 3a - Manifesta¢fes patolégicas encontradas nas estagdes de levantamento do estudo (1 — 11)

ESTAGCAO MANIFESTACOES PATOLOGICAS IMAGENS - APENDICE A

Primeira estagéo: trinca isolada longitudinal longa
1 (TLL), desgaste (D), remendo profundo (RP) e Figuras 28 e 29
remendo superficial (RS).

Segunda estacao: trinca isolada transversal longa

z (TTL) e desgaste (D). HEDRE
3 Terceira estagdo: trinca interligada tipo jacaré com Fiqura 32
eroséo (JE), exsudacgéo (EX) e desgaste (D). 9
Quarta estacdo: trinca interligada tipo jacaré com :
4 erosao (JE) e desgaste (D). HGICHEISER
5 Quinta estagéo: trinca interligada tipo jacaré com Figura 35

erosao (JE) e remendo profundo (RP).

Sexta estacéo: remendo superficial (RS), trinca
6 longitudinal curta (TLC), trinca longitudinal longa Figura 36
(TLL) e desgaste (D).

Sétima estagdo: remendo profundo (RP), trinca
7 interligada tipo jacaré sem eroséao (J), trinca Figuras 37, 38
longitudinal curta (TLC) e desgaste (D).

Oitava estacdo: remendo profundo (RP), trinca

: longitudinal longa (TLL), fissura (FI) e desgaste (D). AGIES D E Y
9 Nona estacdo: desgaste (D), trinca isolada Fioura 41
longitudinal longa (TLL) e remendo profundo (RP). 9
Décima estacdo: remendo profundo (RP), trinca .
L isolada longitudinal longa (TLL) e desgaste (D). AGUIEL 42
11 Décima primeira estagao: trincas longitudinais Figura 43

curtas (TLC) e desgaste (D).
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Tabela 3b - Manifestacdes patoldgicas encontradas nas estacdes de levantamento do estudo (12-34)

Décima segunda estacao: remendo superficial (RS)

12 e desgaste. HLTIE
Décima terceira estacéo: trinca interligada tipo

13 jacaré sem eroséao (J), remendo superficial (RS) e Figuras 45 e 46
desgaste (D).
Décima quarta estagao: remendo profundo (RP),

14 trinca interligada tipo jacaré com eroséao (JE), Figura 47
buraco/panela (P) e desgaste (D).
Décima quinta estacao: trinca interligada tipo jacaré

15 com erosao (JE), remendo superficial (RS), trinca Figura 48
isolada longitudinal curta (TLC) e desgaste (D).
Décima sexta estacgéo: trinca interligada tipo jacaré

16 com erosao (JE), remendo profundo (RP) e Figura 49
desgaste (D).
Décima sétima estagdo: trinca interligada tipo jacaré

17 com eroséo (JE), afundamento de consolidacéo Figura 50
local e desgaste (D).

18 Décima oitava estagdo: apenas a presenca de Figura 51
desgaste (D).

19 Décima nona estacao: trinca isolada transversal Fiqura 52
curta (TTC) e remendo superficial (RS). 9

20 zgg);esma estacdo: apenas a presenca de desgaste Figura 53
Vigésima primeira estagéo: trinca isolada .

21 longitudinal curta (TLC) e desgaste (D). Figura 54

22 Vigésima segunda estacao: remendo profundo Figura 55
(RP).

23 .Vlges,lma tercelr:i\ estacgdo: trinca interligada tipo Figura 56
jacaré com eroséo (JE).

24 Vigésima quarta estacdo: remendo profundo (RP) e Figura 57
desgaste (D).

o5 Vigésima quinta estagdo: apenas a presenca de Figura 58
desgaste (D).

26 Vigésima sexta estacao: remendo superficial e Figura 59
desgaste (D).
Vigésima sétima estacao: trinca interligada tipo .

21 jacaré (J), remendo profundo (RP) e desgaste (D) _ Figura 60

28 Vigésima oitava estacdo: remendo superficial (RS). Figura 61

29 Vigésima nona estacao: remendo superficial (RS). Figura 62
Trigésima estacdo: remendo profundo (RP) e :

30 degaste (D). Figura 63
Trigésima primeira estacao: trinca isolada

31 longitudinal curta (TLC), trinca interligada tipo jacaré Figura 64
sem eroséo (J) e desgaste (D).
Trigésima segunda estacéo: remendo profundo :

& (RP), trinca longitudinal longa (TLL) e desgaste (D). AL &
Trigésima terceira estacgao: trinca interligada tipo

33 jacaré com erosao (JE), afundamento de Figura 66
consolidacédo local e desgaste (D).

34 Trigésima quarta estagdo: trinca isolada transversal Figura 67

curta (TTC).




50

Tabela 3c - Manifesta¢cBes patolégicas encontradas nas estacfes de levantamento do estudo (35-57)

35 Trigésima quinta estacéo: remendo superficial (RS). Figura 68
Trigésima sexta estacdo: remendo profundo (RP),

36 trinca interligada tipo jacaré sem eroséo (J) e Figura 69
desgaste (D)

37 Trigésima sétima estacéo: remendo profundo (RP) e Figura 70
desgaste (D).

38 Trigésima oitava estacéo: remendo profundo (RP) e Figura 71
desgaste (D).

39 Trigésima nona estac@o: apresentou apenas a Figura 72
presenca de desgaste (D).
Quadragésima estacao: trinca interligada tipo jacaré

40 com erosao (JE), afundamento de consolidagéo Figura 73
local e desgaste (D)
Quadragésima primeira estagdo: remendo profundo .

41 (RP) e desgaste (D). Figura 74

42 Quadragésima segunda estagdo: apresentou Figura 75
apenas a presenca de desgaste (D).
Quadragésima terceira estagao: trinca isolada .

43 transversal curta (TTC) e desgaste (D). Figuras 76 e 77

44 Quadragésima quarta estacéo: remendo superficial Figura 78
(RS).
Quadragésima quinta estagéo: trinca isolada .

45 transversal longa (TTL). Figura 79
Quadragésima sexta estacao: trinca isolada

46 longitudinal curta (TLC), remendo profundo (RP) e Figura 80
desgaste (D)
Quadragésima sétima: remendo superficial (RS),

47 remendo profundo (RP) e trinca longitudinal curta Figura 81
(TLC).

48 Quadragésima oitava: apresentou apenas a Figura 82
presenca de desgaste (D).

49 Quad[ag_esma nona estacdo: ndo apresentou Figura 83
ocorréncias.

50 Quinquagésima estacao: remendo superficial (RS). Figura 84
Quinquagésima primeira estagao: remendo .

51 superficial (RS) e desgaste (D) Figura 85
Quinquagésima segunda estacao: trinca isolada :

22 longitudinal curta (TLC) e remendo superficial (RS). RELIEES

53 Quinquagésima terceira estagdo: apresentou Figura 87
apenas desgaste (D)
Quinquagésima quarta estagdo: apresentou apenas :

54 desgaste (D) Figura 88
Quinquagésima quinta estacao: remendo superficial .

55 (RS) e desgaste (D) Figura 89

56 Quinquageéesima sexta estacdo: remendo superficial Figura 90
e desgaste (D)

57 Quingquagésima sétima estacao: remendo superficial Figura 91

e desgaste (D).
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Tabela 3d - Manifestacdes patoldgicas encontradas nas estacdes de levantamento do estudo (58-81)

Quinquagésima oitava estacgdo: trinca transversal

= curta (TTC) e remendo superficial (RS). AL 2

59 Qumquagesma nona esta¢éo: ndo apresentou Figura 93
ocorréncias.

60 Sexagésima estacao: trinca transversal curta (TTC) Figura 94
e desgaste (D).

61 Sexages!ma primeira estacéo: ndo apresentou Figura 95
ocorréncias.

62 Sexages!ma segunda estacao: ndo apresentou Figura 96
ocorréncias.

63 Sexages!ma terceira estagdo: ndo apresentou Figura 97
ocorréncias.

64 Sexagésima quarta estacao: remendo profundo Figura 98
(RP).
Sexagésima quinta estagdo: remendo superficial .

65 (RS), trinca isolada transversal curta (TTC) Figura 99

66 Sexageésima sexta estacdo: trinca longitudinal curta Figura 100
(TLC).
Sexagésima sétima estagdo: trinca transversal curta .

67 (TTC) e desgaste (D). Figura 101
Sexagésima oitava estacao: trinca longitudinal curta .

83 (TLC), trinca interligada tipo jacaré sem eroséao (J). AUIE
Sexagésima nona estacao: trinca interligada tipo

69 jacaré com erosao (JE), exsudacéo (EX) e desgaste Figura 103
(D).
Septuagésima estacgéo: trinca interligada tipo jacaré

70 com erosao (JE), remendo profundo (RP) e Figura 104
desgaste (D).

71 Septuagésima primeira estagéo: trinca longitudinal Figura 105
longa (TLL).
Septuagésima segunda estacao: trinca isolada .

12 transversal curta (TTC) e desgaste (D) AGIE LD

73 Septuagésima terceira estacao: apresentou apenas Figura 107
desgaste (D).

74 SeptuAagt_eS|ma guarta estagéo: ndo apresentou Figura 108
ocorréncias.

75 Septqagesma qEnnta estagdo: trinca interligada tipo Figura 109
jacaré com eroséo (JE)

76 _SeptL{agesma sgxta estacao: trinca interligada tipo Figura 110
jacaré com eroséo (JE) e desgaste (D)
Septuagésima sétima estacao: trinca isolada .

" transversal curta (TTC) e desgaste (D) Figura 111

78 Septuagésima oitava estacao: apresentou apenas Figura 112
desgaste (D)
Septuagésima nona estacgao: trinca interligada tipo .

9 jacaré com erosao (JE) e desgaste (D) Figura 113

80 El)jc;togesma estacdo: apresentou apenas desgaste Figura 114

81 Octogésima primeira estagao: trinca isolada Figura 115

transversal curta (TTC) e desgaste (D).




Tabela 3e - Manifesta¢cdes patolégicas encontradas nas estacfes de levantamento do estudo (82-

100)

82 Octogésima segunda estagéo: remendo superficial Figura 116
(RS).

83 Octoqesma terceira estagéo: ndo apresentou Figura 117
ocorréncias.
Octogésima quarta estacao: trinca isolada .

e longitudinal curta (TLC). Gl 1L

85 %céc))gesma quinta estacdo: remendo superficial Figura 119

86 Octogésima sexta estacdo: remendo superficial Figura 120
(RS)

87 _Octogesma sétima estacéo: trina interligada tipo Figura 121
jacaré sem eroséo (J) e desgaste (D)

88 Octogésima oitava estacdo: apresentou apenas Figura 122
desgaste (D)

89 Octogésima nona estacgdo: trinca longitudinal longa Figura 123
(TLL).
Nonagésima estacao: trinca isolada longitudinal :

90 curta (TLC), Figura 124

91 !\Ionagesma primeira estac&o: trinca interligada tipo Figura 125
jacaré com eroséo (JE) e desgaste (D)

92 Nonagésima segunda estac¢ao: apresentou apenas Figura 126
desgaste (D)

93 Nonagésima terceira estagcéo: :apresentou apenas Figura 127
desgaste (D)

94 _I\Ionagesma quzirta estacédo: trinca interligada tipo Figura 128
jacaré sem erosdao (J) e desgaste (D).
Nonagésima quinta estagédo: trinca isolada .

95 longitudinal longa (TLL). Figura 129
Nonagésima sexta estacao: remendo superficial .

2 (RS) e desgaste (D) AR LY

97 !\Ionagesma set|~ma estacao: trinca interligada tipo Figura 131
jacaré sem eroséo (J) e desgaste (D)
Nonagésima oitava estagéo: trinca isolada :

> longitudinal curta (TLC) e desgaste (D) AU L
Nonagésima nona estacao: trinca interliga tipo .

99 jacaré com eroséao (JE) e desgaste (D). Figura 133

100 Centésima estacgdo: trinca interligada tipo jacaré Figura 134

com erosao (JE) e desgaste (D)

Fonte: Autor (2019)
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Conforme observado na Tabela 3, 93% das estacdes apresentaram algum

tipo de anomalia enquanto o restante, 7%, ndo apresentaram nenhuma ocorréncia.

Isso pode ser observado no Grafico 1.
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Gréfico 1 — Percentual de estacdes com e sem defeitos

«Com ocoméndas + Sem ocoréncias

Fonte: Autor (2019)

7.2 Andlise das manifestacdes patoldgicas

A Tabela 4 apresenta os valores encontrados para cada tipo de defeito, bem

como os valores para se obter o0 IGG.

Tabela 4a - Calculo do indice de Gravidade Global (IGG)

Frequéncia Frequéncia Fator de Indice de
Item Natureza do Defeito abqsoluta rela('ziva (%) ponderacio gravidade
°) P 40 individual (1GI)
Fissuras e Trincas Isoladas
1 (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e 33 33 0,2 6,6
TRR)
2 FC-2(JeTB) 9 9 0,5 45
3 FC-3 (JE e TBE) 18 18 0,8 14,4
4 ALP, ATP, ALC, ATC 3 3 0,9 2,7
5 O,P,E 1 1 1 1
6 EX 2 2 0,5 1
7 D 66 66 0,3 19,8

8 R 43 43 0,6 25,8
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Tabela 4b - Calculo do indice de Gravidade Global (IGG) (Continuag&o)

NUMERO TOTAL DE ESTACOES INVENTARIADAS 100
INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 75,8
CONCEITO DO PAVIMENTO EM FUNGAO DO IGG 40 < 75,8 > 80 - REGULAR

Fonte: Adaptado com base na Norma DNIT 006/2003 — PRO

A Tabela 4 traz a porcentagem de todas as ocorréncias encontradas no
percurso, sendo que o desgaste foi encontrado em 66% do trecho, remendos em
43%, trincas isoladas em 33%, trinca interligada com erosdo em 18% e trinca
interiga sem erosdo em 9%, as ocorréncias em menores numeros foram
afundamento de consolidacao 3%, exsudacao 2% e panela/buraco em 1% do trecho

analisado. O Gréafico 2 traz os valores apresentados.

Grafico 2 — Frequéncia relativa
; o

3%
1%

2%

- Trincas Isoladas -FC-2{1 e TB) FC-3 (JE e TBE)
-ALP, ATP, ALC, ATC -0, P E EX
0 R

Fonte: Autor (2019)

De acordo com os valores expressos na Tabela 2 do item 4.5, o valor
encontrado para o trecho analisado foi de 75,8, que se enquadra na condi¢do 40 <

75,8 < 80, considerando o pavimento como regular.

A classificacdo atribuida ao pavimento pode ser explicada pela grande

presenca de remendos que sao verificados em 43% do trecho avaliado, trincas
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isoladas em 33%, trincas interligadas com erosdo em 18% e desgaste em grande
parte do trecho analisado, 66%.

Diversos sédo os fatores que contribuem para a degradacdo do pavimento,
considerando as anomalias levantadas em estudo. A Tabela 5 traz as principais
causas possiveis para os problemas encontrados.

Tabela 5a - Possiveis causas para as anomalias encontradas

PATOLOGIAS POSSIVEIS CAUSAS

o Falhas na execuc¢édo, na temperatura de compactacado ou
mesmo na dosagem da mistura asfaltica;

e Falhas executivas;

Falhas de juntas longitudinais de diferentes frentes de
compactacgao;

e Recalques diferenciais;
e Envelhecimento do ligante asfaltico.

Trincas
isoladas

e Acdo da repeticao de cargas do trafego;

e Acdao climatica - gradientes térmicos;
¢ Envelhecimento do ligante e perda de flexibilidade seja pelo

] tempo de exposicéo seja pelo excesso de temperatura de
Trinca couro usinagem;

de jacaré com
erosdo e sem
erosao e Compactacao deficiente do revestimento;
e Deficiéncia no teor de ligante asfaltico;
¢ Rigidez excessiva do revestimento em estrutura com
elevada deflexéo;

e Recalques diferenciais.
e Deficiéncias construtivas - falhas de compactacao;

e Falhar de execucdo;

Afund:mento e Problema de drenagem;
e
consolidagéo e Rupturas por cisalhamento localizadas;
local e Misturas betuminosas de estabilidade reduzida;

e Acao da repeticao de cargas do trafego.
e Existéncia de trincas interligadas;

e Acdo do trafego;

e Fatores climéticos;

Panela ou e Falhas construtivas;
buraco e Deficiéncia na compactagao;
¢ Umidade excessiva em camadas de solo;
e Desagregacédo por falha na dosagem ou segregacéo;
o Falha de aderéncia entre as camadas sobrepostas.
e Dosagem inadequada da mistura asfaltica;
e Temperatura do ligante acima da especificada.

Exsudacgéo
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Tabela 5b - Possiveis causas para as anomalias encontradas (continuagao)

¢ Diminuicdo da interacdo de liga do agregado com om
material asfaltico;

e Oxidacao do ligante;
e Acdo intemperica,;
e Acdo do trafego;
Desgaste e Pouca aglutinagéo entre agregado e ligante devido a
presenca de poeira ou sujeira no periodo de obra;
e Execucéo do pavimento em condigbes meteoroldgicas
inadequadas;

e Existéncia de 4gua no interior do revestimento;
e Caréncia de ligante asfaltico.
e Acdo intensa de trafego;
Agressividade das condigGes ambientais;
e Ma qualidade dos materiais;

e Erros de execugao.
Fonte: Bernucci et al. (2008)

Remendos

Vale ressaltar que para a correta determinacdo do diagndéstico dessas
manifestacfes patologicas, seria necessario um estudo mais aprofundado das

anomalias diagnosticadas, por meio de ensaios e da andlise dos projetos.

Deve-se levar em consideracdo, além dos fatores citados acima, as rotinas
de manutencdo, uma vez que a inauguracdo dessa rodovia ocorreu em meados de
1960.
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8 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal realizar uma avaliagdo objetiva da
superficie do pavimento em trecho da DF — 002, caracterizando as principais
manifestacbes patoldgicas encontradas, mediante a contagem e classificacdo das

ocorréncias visualizadas no trecho analisado.

A norma DNIT 005/2003 — TER serviu de embasamento para este estudo,
com base neste normativo foi possivel revisar a bibliografia sobre os principais
defeitos encontrados em pavimentos flexiveis e padronizar a linguagem adotada
neste trabalho. A norma DNIT 006/2003 — PRO estabelece os procedimentos para a
avaliacdo objetiva da superficie do pavimento, através da qual foi possivel mensurar
as manifestacdes patolégicas encontradas no pavimento, atribuir o indicador de
indice de Gravidade Global (IGG) e classificar o pavimento quanto a qualidade.

Verificou-se no trecho analisado uma grande quantidade de defeitos dentre os
quais se podem destacar o desgaste da rodovia, que estava presente em mais da
metade do trecho (66%), os remendos (43%) e as trincas isoladas que também
foram encontradas em grande numero (33%). Apesar das diversas anomalias
encontradas, o trecho estudado apresenta-se em estado regular. Atualmente no pais
dos 57% de rodovias que apresentam alguma deficiéncia, apenas 35,2% encontram-
se em estado regular.

Por fim, pode-se destacar a importancia de realizar a avaliagdo objetiva da
superficie de pavimentos rodoviarios para identificacdo de problemas e a aplicacao
de melhores alternativas para revitalizacdo do pavimento. Deve-se levar em conta
também a necessidade de se implantar um sistema de gestdo de manutencéo
preventiva eficiente, evitando ao maximo a degradacdo dos pavimentos asfalticos,

visto que este € o modal mais utilizado no pais.
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APENDICE A — RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 29 - ManifestacGes patologicas encontradas na 12 estacao
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Figura 30 - Ocorréncias visualizadas na 22 estacao



Figura 31 — Ocorréncias fotografadas na 22 estagéo
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Figura 34 — Ocorréncia fotografada na 4% estagéo

Figura 35 - Manifesta¢cdes patologicas observadas na 52 estacéo

Figura 36 - Manifestacbes patoldgicas visualizadas na 62 estagéo
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Figura 37 - Manifestacfes patoldgicas observadas na 72 estacéo
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Figura 40 — Defeitos observados na 82 estagéo

Figura 41 - Manifesta¢cbes patoldgicas visualizadas na 92 estagéo
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Figura 42 — Ocorréncias fotografadas na 10? estacao
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Figura 43 - Manifesta¢des patoldgicas vistas na 112 estagdo
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Figura 45 — Ocorréncias vistas na 13?2 estacdo
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Figura 46 - Defeitos visualizadas na 132 estacéo
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Figura 49 - Ocorréncias visualizadas na 162 estacédo
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Figura 51 - Defeitos visualizados na 182 estagéo

26 ce mai de 2019
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Figura 52 — Defeitos encontrados na 192 estacao

26 de mai de 2019

Figura 54 - Manifesta¢cbes patoldgicas fotografadas na 212 estagéo
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Figura 55 - Ocorréncias visualizadas na 222 estacao
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Figura 56 — Ocorréncias fotografadas na 232 estacao
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Figura 58 - Manifestacdes patoldgicas vistas na 252 estacao
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Figura 59 - Defeitos visualizados na 262 estacao
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Figura 60 — Defeitos fotografados na 272 estacao
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Figura 61 — Ocorréncias visualizadas na 282 estacao

26:de mai de 2019

Figura 62 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 292 estagdo
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Figura 64 - Ocorréncias visualizadas na 312 estacéo

Figura 65 — Ocorréncias observadas na 322 estacdo

Figura 66 - Manifestacdes patoldgicas fotografadas na 332 estacao
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Figura 67 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 342 estacéo

maitde 2019

Figura 68 - Ocorréncias visualizadas na 352 estacao
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Figura 70 - Defeitos visualizados na 372 estacao

Figura 71 — Ocorréncias fotografadas na 382 estacao

Figura 72 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 392 estacéo
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Figura 73 - Ocorréncias visualizadas na 402 estacéo

Figura 74 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 412 estacéo

Figura 75 - Manifestacbes patoldgicas fotografadas na 422 estagéo
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Figura 77 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 432 estagdo
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Figura 79 - Ocorréncias visualizadas na 452 estacéo

Figura 80 — Ocorréncias fotografadas na 462 estacao

26 de mai de 2019
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Figura 82 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 482 estagéo
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Figura 83 - Defeitos visualizados na 492 estacéo
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Figura 85 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 512 estacéo
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Figura 86 - Ocorréncias visualizadas na 522 estacao

26 de mai de 2019

Figura 87 — Ocorréncias fotografadas na 532 estagéo
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Figura 88 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 542 estagéo

Figura 89 - Manifesta¢cbes patoldgicas observadas na 552 estagéo
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Figura 91 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 572 estacéo
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Figura 92 - Manifesta¢cbes patoldgicas fotografadas na 58?2 estagéo
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Figura 94 - Defeitos visualizados na 60% estacéo
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Figura 96 - Manifestacdes patoldgicas fotografadas na 622 estacao
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Figura 97 — Ocorréncias visualizadas na 632 estacao
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Figura 98 - Manifestacdes patologicas visualizadas na 642 estagdo
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Figura 100 - Defeitos visualizados na 662 estacao
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Figura 101 — Ocorréncias visualizadas na 672 estacao
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Figura 103 - Manifestacdes patoldgicas fotografadas na 692 estagéo

Figura 104 - Ocorréncias visualizadas na 702 estagéo
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Figura 105 - Manifestacdes patoldgicas fotografadas na 712 estacao
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Figura 106 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 722 estagéo
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Figura 107 — Defeitos fotografados na 732 estacéo
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Figura 109 - Ocorréncias visualizadas na 752 estacéo
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Figura 111 - Manifesta¢cbes patoldgicas fotografadas na 772 estagdo
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Figura 112 - Defeitos visualizados na 782 estacao

Figura 113 - ManifestagGes patolédgicas visualizadas na 792 estacao

Figura 114 - Ocorréncias visualizadas na 802 estagéo
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Figura 115 - Manifestacdes patologicas visualizadas na 812 estacéo
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Figura 116 - Manifesta¢cbes patoldgicas observadas na 822 estagdo

Figura 117 - Defeitos visualizados na 832 estacéo
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Figura 118 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 842 estagéo

Figura 119 - Ocorréncias visualizadas na 852 estacdo

26 de mai'de 2019

Figura 120 — Defeitos fotografados na 862 estacéo

26 de mai de 2019
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Figura 121 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 872 estagédo
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Figura 122 - Manifestacdes patologicas observadas na 882 estagéo
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Figura 124 — Ocorréncias fotografadas na 902 estacéo
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Figura 127 — Defeitos fotografados na 932 estacao
e

Figura 128 - Manifesta¢fes patologicas encontradas na 942 estacéo
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Figura 130 - Manifestacdes patoldgicas visualizadas na 962 estacédo
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Figura 131 — Ocorréncias fotografadas na 972 estacao
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Figura 132 - Manifesta¢cBes patoldgicas observadas na 982 estagdo
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Figura 133 — Ocorréncias visualizadas na 99 estacéo
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Figura 134 — Defeitos fotografados na 100% estacao
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APENDICE B — PLANILHA DE INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO
PAVIMENTO

Tabela 6a — Planilha de anota¢des das ocorréncias encontradas (1 — 20)

RODOVIA: DF -

002 (Eix&o Sul)

OPERADOR: Angela Maria

FOLHA:

1/5

TRECHO: 2 km

REVESTIMENTO TIPO: Asfaltico

ESTACA INICIAL

ESTACA FINAL

SUBTRECHO: a cada 20 m

DATA: 26/05/2019

1

20

ESTACAO

1

2

3

4

5

10

11

12

13

14

16

17

18

19

TIPO OK

Sem defeito

Fl

Fissuras

TTC

Trinca isolada transversal curta

TTL

Trinca isolada transversal longa

1(FC-1
( )TLC

Trinca isolada longitudinal curta

TLL

Trinca isolada longitudinal longa

TRR

Trinca isolada de retragdo

2(FC-2)

Trinca interligada jacaré

B

Trinca interligada bloco

Trinca interligada jacaré com erosé@o

3(FC-3)

Trinca interligada bloco com eroséo

ALP

Afundamento plastico local

ATP

Afundamento pléstico em trilha de roda

ALC

Adundamento de consolidagao local

ATC

Afundamento de consolidag&o em trilha de roda

Corugacéo ou ondulagdo

Panela ou buraco

Escorregamento

EX

Exsudacéo

Desgaste

RS

Remendo superficial

>

Remendo profundo

Fonte: Adaptado com base na norma DNIT 006/2003
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Tabela 6b — Planilha de anota¢des das ocorréncias encontradas (21 — 40)

RODOVIA: DF - 002 (Eix&o Sul) OPERADOR: Angela Maria FOLHA: 2/5

TRECHO: 2 km REVESTIMENTO TIPO: Asfaltico ESTACA INICIAL ESTACA FINAL

SUBTRECHO: a cada 20 m DATA: 26/05/2019 21 40
ESTAGCAO 21]22)|123|24(25(26]|27|28|29(30(31|32|33(34|35]|36|37(38(39]40

TIPO OK [Sem defeito

Fl |Fissuras

TTC |Trinca isolada transversal curta X

TTL |Trinca isolada transversal longa

1(FC-1) —— —
TLC |Trinca isolada longitudinal curta X X X

TLL |Trinca isolada longitudinal longa

TRR |Trinca isolada de retracéo

2(FC-2) J Trinca interligada jacaré X X X

TB [Trinca interligada bloco

JE |Trinca interligada jacaré com eroséo X X

3(FC-3) ———
Trinca interligada bloco com erosdo X

ALP |Afundamento plastico local

ATP |Afundamento plastico em trilha de roda

ALC |Adundamento de consolidagé&o local X X

ATC |Afundamento de consolidagé@o em trilha de roda

O |Corugacéo ou ondulagéo

5 P Panela ou buraco

E Escorregamento

EX |Exsudagéo

D |Desgaste X X [X X [X X [X [X |X X [X X X |X
RS |Remendo superficial X X X X
8 RP |Remendo profundo X X X X X X X X

Fonte: Adaptado com base na norma DNIT 006/2003




Tabela 6¢ - Planilha de anotac¢des das ocorréncias encontradas (41 — 60)

100

RODOVIA: DF - 002 (Eix&do Sul) OPERADOR: Angela Maria FOLHA: 3/5
TRECHO: 2 km REVESTIMENTO TIPO: Asfaltico ESTACA INICIAL  |ESTACA FINAL
SUBTRECHO: a cada 20 m DATA: 26/05/2019 41 60
ESTACAO 41|42 (43|44 (45)|46|47(48]|49(50(51|52(53]|54|55(56|57|58|59]|60
TIPO OK |Sem defeito X X
FI  |Fissuras
TTC [Trinca isolada transversal curta X X
1(FC-1) TTL |[Trinca isolada transversal longa X
TLC [Trinca isolada longitudinal curta X X X
TLL |Trinca isolada longitudinal longa
TRR [Trinca isolada de retragéo
2(FC-2) J Tr?nca ?nterl?gada jacaré
TB |Trinca interligada bloco
3(FC-3) JE Tr?nca ?nterl?gadajacaré com €erosao
Trinca interligada bloco com eroséo
ALP [Afundamento plastico local
4 ATP |Afundamento plastico em trilha de roda
ALC [Adundamento de consolidacéo local
ATC [Afundamento de consolidag&o em trilha de roda
O |Corugagéo ou ondulagdo
5 P |Panela ou buraco
E |Escorregamento
6 EX |Exsudagdo
7 |D |Desgaste X X |X X X X X X |X [X X X
RS |Remendo superficial X X X X X X X X X
8 RP  |Remendo profundo X X X

Fonte: Adaptado com base na norma DNIT 006/2003
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Tabela 6d - Planilha de anota¢cdes das ocorréncias encontradas (61 — 80)

RODOVIA: DF - 002 (Eix&o Sul) OPERADOR: Angela Maria FOLHA: 4/5

TRECHO: 2 km REVESTIMENTO TIPO: Asfaltico ESTACA INICIAL  |[ESTACA FINAL

SUBTRECHO: a cada 20 m DATA: 26/05/2019 61 80

ESTACAO 61(62)|63(64|65]|66(67|68]|69(70|71|72(73|74|75|76|77(78]|79

TIPO OK |Sem defeito X X X X

FI  [Fissuras

TTC |Trinca isolada transversal curta X X X X

TTL [Trinca isolada transversal longa

1(FC-1) — —
TLC [Trinca isolada longitudinal curta X X

TLL [Trinca isolada longitudinal longa X

TRR [Trinca isolada de retragdo

2(C-2) J  |Trinca interligada jacaré X

TB [Trinca interligada bloco

JE |Trinca interligada jacaré com eroséo X [X X [X X

3(FC-3) — -
Trinca interligada bloco com eroséo

ALP [Afundamento plastico local

ATP |Afundamento plastico em trilha de roda

ALC |Adundamento de consolidag&o local

ATC |Afundamento de consolidag&o em trilha de roda

O [Corugagdo ou ondulag&do

S P |Panela ou buraco

E |Escorregamento

6 |EX |Exsudagdo X

7 D |Desgaste X X [X X X X [X X [X
RS |Remendo superficial X

8 RP  |Remendo profundo X X

Fonte: Adaptado com base na norma DNIT 006/2003




Tabela 6e - Planilha de anota¢des das ocorréncias encontradas (81 — 100)
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RODOVIA: DF - 002 (Eix&o Sul) OPERADOR: Angela Maria FOLHA: 5/5
TRECHO: 2 km REVESTIMENTO TIPO: Asfaltico ESTACA INICIAL ESTACA FINAL
SUBTRECHO: a cada 20 m DATA: 26/05/2019 81 100
ESTAGAO 81]82)|83|84(85|86|87|88(89(90]|91|92|93(94(95|96|97|98|99|100
TIPO OK |Sem defeito X
FI  |Fissuras
TTC |Trinca isolada transversal curta X
1(FC-1) TTL Tr?nca isolada tran:';ver.sal longa
TLC |Trinca isolada longitudinal curta X X X
TLL |Trinca isolada longitudinal longa X X
TRR |Trinca isolada de retracéo
2(FC-2) J Trinca interl?gadajacaré X X X
TB |Trinca interligada bloco
3(FC-3) JE Tr?nca ?nterl?gadajacaré com erosao X X X
Trinca interligada bloco com eroséo
ALP [Afundamento plastico local
4 ATP |Afundamento plastico em trilha de roda
ALC |Adundamento de consolidagéo local
ATC [Afundamento de consolida¢do em trilha de roda
O [Corugacédo ou ondulagdo
5 P [Panela ou buraco
E [Escorregamento
6 EX |Exsudagao
D |[Desgaste X X X X X [X |X X X [X X |X
RS |Remendo superficial X X X X
8 RP |Remendo profundo

Fonte: Adaptado com base na norma DNIT 006/2003




