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RESUMO

Esta pesqusisa se referiu a analise qualitativa de superficie de pavimento asfaltico pela
determinacédo do Indice de Gravidade Local da BR-265, no trecho de Lavras com a entrada de
Itumirim, Minas Gerais. Levou-se em conta a importdncia da pavimentacdo viiria para a
qualidade, seguranga e conforto do transporte e dos usuarios. Justificou-se o trabalho por meio da
relevancia que a abordagem apresenta para a esfera académica, profissional e social, incluindo
alunos de Engenharia Civil e engenheiros profissionais que atuam diretamente com as
pavimentagoes asfalticas. O objetivo geral do estudo foi analisar uma andlise visual objetiva e
funcional do pavimento da rodovia BR-265 no trecho entre a cidade de Lavras e [tumirim — MG,
considerando o Método do indice de Gravidade Global (IGG), e os objetivos especificos foram,
discorrer sobre o conceito de pavimentacdo e sua possivel degradacdo, destacar as principais
patogologias das pavimentagdes, explicar a avaliacdo funcional e objetiva superficial de
pavimentos flexiveis e investigar a gravidade do trecho determinado destacando as patologias
existentes por meio da degradagdo pelo Indice de Gravidade Global para propor solugdes de
manutengdo ou restauracdo do pavimento em estudo. Para a construgdo do estudo, realizou-se
uma pesquisa bibliografica de natureza qualitativa e exploratoria, além de uma pesquisa de campo
para avaliar a superficie de pavimentag@o do trecho mencionado. Dentre os principais resultados,
destaca-se que, a condi¢do da superficie do pavimento asfaltico é muito relevante aos usuarios,
considerando qualitadade e segurancga, além de que o IGG apresenta a importancia de expor com
clarezo a base conceitual da via segundo o DNIT 06/2003, bem como os limites que se referem
ao estado funcional das vias. Logo, concluiu-se que, o trecho analisado apresenta IGG com
conceitos ruins e péssimos, o que demonstrou condi¢do precaria de uso, o que ressalta a
necessidade de implementacdo dos reparos a fim de manter a via em boa condigao de usabilidade.

Palavras-chave: Rolamento, Deterioragdo, Seguranca, Avaliagao.



ABSTRACT

This research referred to the qualitative analysis of the asphalt pavement surface by
determining the Local Severity Index of the BR-265, in the stretch from Lavras with the
entrance to Itumirim, Minas Gerais. The importance of road paving for the quality, safety
and comfort of transport and users was taken into account. The work was justified by the
relevance that the approach presents to the academic, professional and social sphere,
including Civil Engineering students and professional engineers who work directly with
asphalt paving. The general objective of the study was to analyze an objective and
functional visual analysis of the pavement of the BR-265 highway in the section between
the city of Lavras and Itumirim - MG, considering the Global Severity Index Method
(IGG), and the specific objectives were, discuss the concept of paving and its possible
degradation, highlight the main pathologies of paving, explain the functional and
objective surface evaluation of flexible pavements and investigate the severity of the
determined section, highlighting the existing pathologies through degradation by the
Global Severity Index to propose solutions for maintenance or restoration of the pavement
under study. For the construction of the study, a qualitative and exploratory
bibliographical research was carried out, in addition to a field research to evaluate the
paving surface of the mentioned section. Among the main results, it is highlighted that
the condition of the surface of the asphalt pavement is very relevant to users, considering
quality and safety, in addition to the fact that the IGG presents the importance of clearly
exposing the conceptual basis of the road according to DNIT 06/ 2003, as well as the
limits that refer to the functional status of the roads. Therefore, it was concluded that the
section analyzed presents IGG with bad and terrible concepts, which demonstrated a
precarious condition of use, which emphasizes the need to implement repairs in order to
keep the road in good usability condition.

Keywords: Global Severity Index. Highway pathologies. Asphalt pavement surface.
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1 INTRODUCAO

A pavimentagdo vidria ¢ uma premissa nas cidades e estados, sobretudo
considerando a necessidade de as estradas adquirirem qualidade para o transporte, bem
como seguranca aos usuarios que transitam com constancia. Nesse sentido, o Jornal O
Globo realizou um levantamento importante de que 80,3% das rodovias brasileiras ainda
ndo apresentavam pavimentacdo em 2014. Assim, 7,6% das vias apresentavam somente
o planejamento e 12,1% das rodovias ja pavimentadas estavam se aproximando do limite
correspondente a vida util (RIBEIRO, 2014).

Parreiras (2022) salienta que a realizacdo de um levantamento efetivado por meio
da Pesquisa CNT de Rodovias, a pavimentacdo considerada perfeita no Brasil se refere,
somente, a 8,9%. Deste modo, nota-se a expressividade percentual de rodovias em estado
de degradacao, e complementar a isso, essa porcentagem se remete ao pior indice de
rodovias nacionais bem pavimentadas nos ultimos 25 anos (PARREIRAS, 2022).

A pavimentacdo das rodovias apresenta distintos desafios as empresas que
administram a rede de transportes, sobretudo acerca de programar a manuten¢ao viaria,
além de planejar adequadamente as estratégias que envolvem o ciclo de vida util dos
pavimentos (DIAS, 2018). Assim, diante das técnicas avaliativas ¢ possivel otimizar e
tornar as propostas de melhorias, economicamente mais viaveis, tornando-as aceitas por
meio da realizacdo de diagnosticos assertivos sobre a condi¢ao de uso das pavimentagdes.
Ademais, ¢ possivel inserir métodos e técnicas para promover a conversagao da
pavimentacao.

Nesse sentido, apresenta-se a importancia de técnicas de avaliagdo dos pavimentos
a partir das causas patologicas que comprometem a parte asfaltica, levando em conta a
necessidade de considerar os tipos de pavimentos, caracteristicas estruturais empregadas
na edificacdo inicial, cargas necessarias, além dos meios para se executar as agdes
intervencionistas.

Portanto, o uso do método de avaliagdo da condigdo de estrutura e fungao das
pavimentagdes, € de suma importancia para registrar custos sobre os servigos executados.
Além disso, contribui para a compreensao do dinamismo que envolve o desempenho dos

pavimentos vidrios, os quais estdo intimamente relacionados as manutengdes de carater
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preventivo (BALBO, 2011)

Outro aspecto relevante ¢ que esses métodos sdo responsaveis diretos pela
melhora na condi¢do de uso dos pavimentos, visto que a degradagdo das pavimentacdes
vidrias € uma constante. Assim, os projetos direcionados as vias necessitam de adequagao
para serem elaborados considerando levantamentos de informacdes detalhados sobre a
condig¢do da superficie asfaltica (BALBO, 2011)

Os métodos de avaliagdo de pavimentos asfélticos anseiam a obtencdo de
resultados inerentes a situagdo do asfalto e de toda a sua superficie para viabilizar as
melhores solu¢des de restauracdo da via por meio das técnicas mais adequadas. Deste
modo, ¢ preciso considerar uma série de fatores, como o sistema de gerenciamento dos
pavimentos e as proprias avaliagdes que sdo realizadas por meio da identificagdo dos
defeitos, patologias, causas e consequéncias para a via (BERNUCCI et al., 2008).

Este estudo justifica-se a partir da relevancia que as tratativas abordadas
representam para o ambito académico, profissional e social. Aos estudantes de
Engenharia Civil, trata-se de uma tematica importante para difundir os conhecimentos
sobre as pavimentacdes viarias, considerando o aspecto de durabilidade e seguranga aos
usudrios, os quais promovidos por meio da atividade construtiva e de manutencao e
conservagao. Aos profissionais engenheiros civis, o tema pode alavancar o entendimento
sobre os métodos de avaliacdo da superficie asfaltica em prol do emprego de técnicas
mais assertivas aos pavimentos. Portanto, o tema ¢ importante socialmente, visto que
inclui aspectos de seguranca, qualidade e conforto aos usuarios das rodovias.

Em 1971, na presenga do ministro dos transportes, Mario Andriazza, ocorreu o
inicio da pavimentagdo da rodovia BR-265, trecho em que liga Lavras a Sdo Joao Del
Rei, com aproximadamente 100 quilometros de extensdo. E uma via de grande
importancia devido a interligagio entre as cidades do Circuito das Aguas com as capitais
de Minas Gerais, Sao Paulo ¢ Rio de Janeiro.

Para evitar cenarios agravantes em fun¢do da estrutura do pavimento da rodovia
citada, surge a necessidade de analisar e investigar a estrutura por meio das avaliagdes
funcionais do funcionamento da pista de rolamento e seus componentes, com o proposito
de determinar os processos futuros a serem desenvolvidos para assegurar boa

trafegabilidade.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo central desse estudo ¢ efetivar a analise visual objetiva e funcional do
pavimento da rodovia BR-265, especificamente no trecho entre a cidade de Lavras e a
entrada de Itumirim considerando a Metodologia do Indice de Gravidade Global junto

aos seus estudos complementares.

1.1.2  Objetivos especificos

e Discorrer sobre o conceito de pavimentacao e sua possivel degradacao;

e Destacar as principais patologias das pavimentagoes;

e Explicar a avaliacao funcional e a avaliacdo objetiva superficial de pavimentos
flexiveis;

e Investigar a gravidade do trecho determinado destacando as patologias existentes
por meio da degradacdo pelo Indice de Gravidade Global (IGG) para propor

solucdes de manutencao ou restauragao do pavimento em estudo.

2  REFERENCIAL TEORICO

Os pavimentos sdo estruturas que se aplicam sobre o terreno correspondente a
fundacdo do edificio. Assim, as pavimentagdes estdo presentes nas vias e rodovias, de
modo que pode se afirmar que os pavimentos sdo projetados e desenvolvidos como
maneira de assegurar que o trafego veicular ocorra em condig¢do segura e confortavel
(SILVA, 2006).

Levando em conta que uma via que possui melhor qualidade de rolamento, ¢
possivel que os usuarios apresentem reducdes expressivas no que tange os custos
operacionais. Deste modo, considera-se que os gastos com as operagdes € manutengdes

veiculares se associam integralmente com a condicdo da superficie asfaltica das rodovias
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(BALBO, 2011).

A funcionalidade central dos pavimentos ¢ a resisténcia aos esfor¢os que advém
do trafego, de modo a conferir durabilidade para a superficie de rolamento, além de
proporcionar o maior nivel de seguranga e conforto para aqueles que utilizam as vias e

rodovias. Deste modo, as analises ao estado da superficie servem para apontar os
potenciais motivos que geram defeitos a rodovia. Ademais, ¢ possivel tomar decisdo e
inserir medidas de melhoria para retomar a qualidade da pavimentagdo (BALBO, 2011).
Os dados colhidos em anélise de superficie de rolamento podem ser usados
posteriormente como parametros com o intento de efetivar obras, como as manutengoes
preventivas ou corretivas na rodovia, considerando a analise das causas patoldgicas que
se apresentam no local. Assim, torna-se possivel identifica-las desde as origens (SILVA,
2006).

As pavimentagdes consideradas rigidas se referem ao pavimento com elevada
rigidez no que tange a camada inferior, logo, ¢ um pavimento que tende a absorver quase
todas as tensdes referentes ao carregamento que se aplica sobre ele (SENCO, 2007).

No pavimento flexivel, a carga ¢ distribuida em quantidades que sdo consideradas
equivalentes por meio das camadas. A pavimentacdo flexivel tende a aceitar mais
deformacgdes, de modo que ndo se rompa, bem como recebem dimensionamentos em
concordancia com as especificidades geotécnicas acerca dos materiais construtivos
(BALBO, 2011).

Assim, os esfor¢os que o trafego provoca na superficie asfaltica, sdo absorvidos
pelas camadas do pavimento (FERREIRA;ANDRADE, 2010).

A deterioracdo das pavimentagdes asfalticas considera que o pavimento da
superficie asfaltica contém varias fases no decorrer de sua vida util, assim como os
edificios apresentam um periodo de utilidade (FERREIRA; ANDRADE, 2010).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006) explica
que, durante o periodo de vida util do pavimento, a fase inicial conta com uma 6tima
condi¢do de uso, e com o passar do tempo atinge um estado ruim, degradado, sobretudo

devido aos fatores que condicionam essas mudangas.
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Com o declinio da condi¢do de usabilidade do pavimento, surge o estado de
deterioragdo, que ¢ o momento em que a superficie asfaltica perde a sua funcionalidade
central, bem como reduz a qualidade daquilo que, em fase inicial, era bem atendido
(PAEZ, 2015).

Diante disso, com a baixa qualidade do pavimento, existe a diminuicdo do
desempenho funcional. Esse desempenho se refere a capacidade de fornecimento de uma
condicdo de rolamento adequada que visa também a capacidade de conceder ao
pavimento, o bom desempenho estrutural que estd intimamente relacionado ao aspecto
funcional. Com isso, a estrutura e a fungdo em boas condigdes promovem a integridade
do pavimento (PAEZ, 2015).

A partir disso, as pavimentagdes sdo realizadas para durarem uma quantidade de
tempo, e isso se refere a vida util conforme mencionado. A utilidade do pavimento esta
pautada nos periodos que o pavimento passa, ou seja, os ciclos ou fases da vida do
pavimento. Inicialmente ¢ bom e com o tempo, essa qualidade sofre um declinio que
compromete a estrutura ¢ a fun¢do do pavimento atingindo a sua fase ruim (BALBO,
2011).

Muitas vezes, essa fase ruim, de fadiga, ocorre prematuramente. Ou seja, antes do
periodo de vida util estimado inicialmente (PAEZ, 2015).

As diversas analises que permeiam o aspecto da superficie asfaltica anseiam
verificar a eficiéncia dos tipos de recuperacdo das pavimentagdes, levando em conta o
dever de constatar e se aprofundar em cada ocorréncia proveniente as deformacgoes,
desagregagdes de materiais construtivos utilizados, adventos patoldgicos e demais fatores

de origem natural que geram falhas a este elemento (CARVALHO et al., 2019).

Principais patologias das pavimentagdes

O Quadro 1 expoe alguns tipos de defeitos recorrentes em pavimentosflexiveis,

junto as suas especificidades, conceitos e causas.
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Quadro 1 — Patologias na pavimentacao asfaltica.

Defeito

Conceito

Causa

Trincas isoladas -

longitudinal e transversal

Longitudinal: dire¢ao
paralela ao eixo da via
Transversal: dire¢ao

ortogonal ao eixo da via.

Construcao mal executada,

contracdo, dilatacdo do
revestimento, trincas de

camadas.

Trincas interligadas -

jacaré e bloco

Jacaré: parecido com couro
de jacaré
Bloco: parecido com um

retangulo, como os blocos.

Acdes repetidas das cargas

de  trafego,  variagdo
térmica, juncdo de trincas
transversais e

longitudinais.

Afundamento — plastico e

consolidagao

Plastico:  depressdo na
regido das trilhas de rodas
Consolidagao:  depressao

do revestimento na regido

Rupturas das camadas do

pavimento  devido ao

trafego, compactagdo

insuficiente das camadas,

da trilha de roda. mistura  asfiltica com
pouca estabilidade,
infiltracdo hidrica.
Ondulacdo/ Corrugacao Ondulagdes ou | Instabilidade da mistura de

corrugagdes transversais na
superficie do pavimento de
natureza plastica e

permanente.

base, excesso de umidade

das camadas, materiais
estranho presentes na

mistura, reten¢do hidrica.

Deterioragdo de remendos

Local do pavimento em
que houve substituicao do

material.

Trafego intenso, utilizacao

de materiais de ma
qualidade, condi¢ao
ambiente, problema
construtivo.

Panela ou buraco

Cavidade que se forma no
pavimento, tamanho

variado.

Trinca por fadiga, desgaste

SEVETo.

Fonte:

Adaptado de Rocha e Costa (2009)
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Diante do exposto, também ¢ necessario discorrer sobre outros tipos de
transtornos que podem acometer os pavimentos, como as fissuras que sao compreendidas
como fendas que ocorrem no revestimento da superficie asfiltico e pode ter
posicionamento longitudinal ou transversal. A fissuragdo ¢ uma patologia superficial que
ndo ¢ capaz de afetar a estrutura do pavimento, e visualmente, sdo fendas com distancia

de no maximo 150cm (FIGUEIREDO, 2017), conforme Figura 1.

Figura 1 — Fissura asfaltica

Fonte: CTI (2019)
As panelas sdo representadas por cavidades com tamanhos diferentes que se
instalam na extensdo da via, procedendo das trincas que ja existem no pavimento em

decorréncia da acdo do trafego. A Figura 2 ilustra um exemplo de panela no pavimento.

Figura 2 — Panela no pavimento asfaltico

Fonte: Figueiredo (2017)

A panela possui distintos graus de deformacao asfaltica, os quais variam entre
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baixo, médio e alto. O nivel baixo apresenta profundida inferior a 2,5cm, o médio varia
entre 2,5 e Scm e o alto apresenta profundidade superior a Scm. O advento das panelas
nas rodovias possui o seu agravamento com as chuvas, as quais empog¢am agua nas trincas
superficiais que contribuem para a desagregacdo do material que gera deformagdes em
formatos de buracos (CARVALHO et al., 2019).

O reparo dessa patologia requer a substituicdo do material base, o qual apresenta
comprometimento e necessita de nova aplicacdo para ser executado corretamente na
extensdo superficial afetada pelo problema (CARVALHO et al., 2019).

Assim, na fase de execu¢ao do material, o asfalto pode se apresentar estavel e com
estrutura mole, alta quantidade de substancia ligante e que agrega graidos em grande
proporgao. A partir da aplicagdo, as deformagdes acontecem sem que haja a compactagao
necessaria do material (CARVALHO et al., 2019).

Nesse sentido, as deformacdes em pavimentos asfalticos podem ser: afundamento
em trilha de roda, o qual afeta de maneira direta a via flexivel devido ao excesso de carga
no local, tais como a passagem de caminhdes pesados que atingem a estruturacdo do

pavimento. Representam “bacias” transversais, como aponta a Figura 3.

Figura 3 — Afundamento asfaltico em trilha de roda

Fonte: SindEtrans (2018)

J& as corrugacdes sdo ocasionadas devido a contaminacao na mistura asfaltica, bem

como no processo fabril responsavel pela mistura dos liquidos que compdem o material

asfaltico, tais como umidade, auséncia de estabilidade do asfalto, dentre outros (BERBEL,

2016). A Figura 4 ¢ um exemplo de corrugacdo em rodovia de pavimentoasfaltico.
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Figura 4 — Corrugagao

ey

Fonte: SindEtrans (2018)

Ainda ao que diz respeito a ma ligag@o existente entre o revestimento e a camada
subjacente. Assim, trata-se de uma mistura nao muito estavel, parada e saida de
automoveis nas intersec¢des, compactacao insuficiente das misturas asfalticas, como

aponta a Figura 5.

Figura 5 — Escorregamento de capa asfaltica

Fonte: Pinheiro (2019)

J& as depressoes se referem a uma concavidade que surge no pavimento, em nivel

inferior a superficie. Trata-se de uma avaria funcional que ocorre por meio de defeitos no
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terreno, por recalque e falhas construtivas (ALBUQUERQUE, 2017). Ademais, ¢ um tipo
de patologia que nao apresenta alta severidade, visto que ndo ¢ capaz de afetar a
estruturacdao do pavimento, mas existe certo desconforto aos veiculos que passam sobre a
depressdo, conforme saliente o autor.

Ademais, existe a exsudacao que ¢ uma deformacgdo gerada pela dilatacdo do
asfalto, e isso ocorre devido a temperatura elevada em que o pavimento ¢ submetido.
Assim, ¢ uma patologia recorrente ao meio ambiente, visto que as agdes solares
excessivas comprometem a qualidade asfaltica gerando esse problema
(ALBUQUERQUE, 2017). A exsuda¢do ocorre quando os ligantes da massa asfaltica
reagem com o calor e impactam diretamente na viscosidade do asfalto.

As trincas sao fendas no revestimento e sao muito visiveis, visto que sdo maiores
do que as fissuras, e podem ocorrer isoladamente ou interligadas. Com isso, Albuquerque
(2017) salienta que os tipos de trincas sdo compreendidos como trinca em bloco, que
apresenta aparéncia retangular e de tamanho variavel entre 0,Im? e 10m?. Ja as trincas
couro de jacaré¢ se referem ao desgaste do ligante, o qual compromete a flexibilidade
asfaltica, auséncia de compactagdo do revestimento, recalques, dentre outros

(ALBUQUERQUIE, 2017). A Figura 6 demonstra a trinca couro de jacaré.

Figura 6 — Trinca couro de jacaré

Fonte: LPE (2016)

As trincas longitudinais apresentam a sua deterioracdo levando em conta a
umidade, assim, ndo ha correlacdo com o esfor¢o do trafego sobre a rodovia. Sao trincas
geradas longitudinalmente em razdo do eixo do pavimento. Ademais, sdo subdivididas
em nivel baixo, quando qualquer abertura ndo selada apresente tamanho menor que 6mm,

e ndo ha impacto quando o automével atravessa (BERBEL, 2016).

21



2.1

J4 o nivel médio se refere as trincas erodidas, que também ndo geram impactos
com a passagem veiculas. Por fim, o nivel alto se refere as trincas que impactam com a
travessia dos veiculos (BERBEL, 2016).

As trincas transversais sdo compreendidas como um conjunto de trincas que se
posicionam de modo perpendicular a linha central da pavimentacdo, mas nao existe
relagdo com as cargas, contudo, € possivel que que ocorra a deterioragdo mais acelerada
da rodovia (BERBEL, 2016).

Essas trincas podem gerar irregularidades variadas nas fungdes e estruturas do
pavimento. Assim, os danos podem enfraquecer os revestimentos das pavimentagdes.
Portanto, por meio da falta de regularidade (funcao), existe o dano estrutural (BERBEL,

2016).

Avaliacio funcional qualitativa e objetiva superficial de pavimentos flexiveis

A pesquisa com métodos qualitativos se tornou uma ferramenta muito relevante
para a reflexdo de diversos fendmenos estudados, visto que anseia ofertar ao leitor e ao
pesquisador, subsidios essenciais de natureza tedrica e pratica (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Nesse sentido, existem muitas discussdes acerca das abordagens qualitativas
serem altamente aplicaveis para a resolu¢do de problemas investigados e demais situagdes
de cunho empirico, cuja base contextual seja realizada teoricamente para ancorar estudos
praticos (GIL, 2008).

Levando em conta a grande influéncia do método qualitativo para as pesquisas
cientificas, escolheu-se essa metodologia acerca da problematica apresentada e dos
objetivos a serem contemplados. Ademais, o método qualitativo foi selecionado, visto
que auxilia na andlise dos dados (PRODANOV; FREITAS, 2013).

As avaliagdes funcionais dos pavimentos objetivam, de modo geral, estabelecer o
nivel de degradacdo da via através de uma quantificagdo que identifica os problemas
relacionados a superficie asfiltica, os quais comprometem a seguranga e o conforto do
trecho (SILVA, 2006).

Portanto, as avali¢cdes funcionais dos pavimentos estdo relacionadas a avaliagdo
superficial do asfalto e como esse aspecto pode afetar a qualidade de rolamento, o

conforto e a seguranca (BERNUCCI et al., 2008). O Departamento Nacional de
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Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2003) explica que o desempenho funcional diz
respeito a eficacia do pavimento em atender as suas principais funcionalidades, ofertando
qualidade de rolamento.

No cerne da avaliagao superficial objetivo, o DNIT 006 de 2003 expde o
Procedimento de Avaliagdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos, cujo objetivo central ¢ identificar a contagem e a classificagdo dos defeitos
existentes na via, bem como o modo que as deformagdes se encontram, além de encontrar
o valor do Indice de Gravidade Global (IGG) para a determinagio da degradacio da via.
Portanto, existe a aplicacdo da normatizacdo DNIT 006/2003, a qual se correlaciona
a DNIT 005/2003 que discorre sobre a Terminologia de Defeitos nos Pavimentos
Flexiveis e Semirrigidos (TER) e o Procedimento de Levantamento paraAvaliagdo da
Condicdo de Superficie de Subtrecho Homogéneo de Rodovias dePavimentos Flexiveis
e Semirrigidos para Geréncia de Pavimentos e Estudos e Projetos
(PRO), referente a DNIT 007/2003.

A DNIT 007/2003 corresponde ao TER, de modo que define o processo executado
para o levantamento da avaliagdo sobre a condic¢ao superficial dos trechos homogéneos

rodoviarios, sobretudo no que tange o pavimento flexivel e semirrigido.

2.2 Indice de Gravidade Global — Método IGG

A norma DNIT 006/2003 discorre sobre a Avalicdo objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos e Procedimento, o qual estabelece diversos
pardmetros para a aplicacio do método de Indice de Gravidade Global (IGG). Este
método possui o intento de achar um valor numérico que represente a condicdo de
determinado pavimento. Assim, existe uma variacdo de 0 (6timo) a maior que 160
(péssimo) (RAMOS, 2017). Portanto, o IGG anseia avaliar a ocorréncia de defeitos nas

pavimentacdes.

3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo bibliografico do assunto com o objetivo de familiarizar
com o objeto de estudo, a fim de fornecer o subsidio necessario para uma participagao
ativa relacionada a area tematica. Posteriormente, foi feito estudo afundo e especifico

sobre a rodovia a ser analisada.
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Para a coleta dos dados, realizou-se uma pesquisa de campo para desenvolver a
avaliacdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos por meio dos
procedimentos normativos que constam no Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). Para complementar, as andlises visuais ocorreram na regiao do
estudo envolvendo observancias acerca do pavimento rodoviario do trecho da BR-265
nos limites entre a entrada do municipio de Lavras e o acesso a Itumirim, no periodo de

cinco dias.

3.1 O estudo

Para este estudo de caso, foi escolhida uma rodovia que apresenta grande fluxo
veicular diario, e pertence ao estado de Minas Gerais, a BR-265 — trecho entre Lavras e
[tumirim, que vem sido atribuida como perigosa pela populagdo, devido aos altos indices
de acidentes causado no trecho.

Por meio do procedimento normatizado pelo DNIT, foi realizada a avaliagdo
visual objetiva da superficie do pavimento flexivel do trecho delimitado na BR-265, onde
preliminarmente foram elaborados os estudos e posteriormente as visitas a campo para
coleta de dados.

As informagoes coletadas foram levadas para andlise e aplicagdo do método do
Indice de Gravidade Global (IGG) e correlacionado com demais dados coletados
visualmente. O trabalho foi desenvolvido em etapas, sendo elas: estudo preliminar e
delimitagdo do tema, elaboragdo do plajenamento da aplicagdo do procedimento de
avaliagdo, coleta de dados em campo e analise delas, pesquisa e estudos para elaboragdo
de sugestdes de alternativas de melhorias. A Figura 7 demonstra as fases delimitadas para
a construcao do estudo.

Figura 7 — Fluxograma das etapas do estudo

DEFINIGAQ DO ESTUDO

TEMA PRELMINAR  —* COLETADEDADOS

l

TRATAMENTO DE
DADOS

INVESTIGAGAO E
———  ANALISEDO  +—
PROBLEMA

ESTUDOS
COMPLEMENTARES

l

ELABORAGAO DE
PROPOSTASPARA ——
SOLUGAD

REVISAO E
CONCLUSGQES

Fonte: Os autores (2023)
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Diante do exposto, a Figura 8 demonstra o trecho selecionado para a realizagao do

estudo.

Figura 8 — Delimitagdo do trecho analisado

Fonte: Os autores (2023)

Para tornar mais evidente a proposta do estudo diante das delimitacdes ja

mencionadas.

3.2 A aplicacdo do método IGG

Para a aplicacdo do método IGG, foi realizado um levantamento em campo a
respeito da quantificacdo dos defeitos superficiais, de acordo com DNIT (2003).

Preliminarmente realizou-se estudos sobre o tema definido, investigando os
possiveis problemas, métodos de avaliacdes, limitagdes, grau de relevancia e demais
fatores que poderiam envolver o desenvolvimento do trabalho.

Assim que pré-definidos os procedimentos para a realizacdo da avaliagdo da
condicdo da superficie do pavimento asféltico, métodos e delimitagdes, realizou-se a
coleta em campo durante cinco dias, baseando-se nas normas do DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transportes para o levantamento dos dados necessarios para
aplicagdao do Método IGG. As visitas em campo, realizadas na BR-265,teve inicio no KM
343, saida da cidade de Lavras, situada em Minas Gerais, e prosseguiu-se até o trevo entre
arodovia que liga a Itumirim — MG, aproximadamente em 12km de extensao.

As sec¢Oes de analise foram realizadas de 20 metros, intercalando entre o lado
direito e o esquerdo da rodovia, gerando observancias de 6m, sendo 3m para a frente e
3m para trés da estagdo. A Figura 9 o trecho que ficou estabelecido para as anélises dos

defeitos da rodovia.
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Figura 9 — Trecho estabelecido para a anélise dos defeitos rodoviarios

Pista de
rolamenta

20m 20m

Fonte: Os autores (2023)

As observagdes foram realizadas por meio de um percurso a pé, de modo que

foram medidas as se¢des com a utilizagdo de uma fita métrica, que serviu para as

marcagdes no pavimento.

3.3Avaliacao objetiva superficial de pavimentos flexiveis

A Tabela 1 expde os defeitos a partir do Método IGG, de modo padrio.
Tabela 1 — Identificacao dos defeitos pelo Método IGG

Tipo

0K Sem defeito

1 F1 Fissuras

(FCI) | TTC | Trincas transversais curtas
TTL | Trincas transversais longas
TLC | Trincas longitudinais curtas
TLL | Trincas longitudinais longas
TRR | Trincas isoladas retracao

2 J Couro de jacaré

(FCIl) | TB Trincas em bloco

3 JE Couro de jacaré com erosao

(FCIIl) | TBE | Trincas em bloco com erosao

4 ALP | Afundamento plastico local
ATP | Afundamento plastico trilha

5 0 Ondulacao
P Panela

6 EX Exsudacao

7 D Desgaste

8 R Remendo

ALC | Afundamento consolidagao local

ATC | Afundamento consalidacao trilha

E Escorregamento

TRI Afundamento trilha interna (mm)

TRE | Afundamento trilha externa (mm)

Fonte: Bernucci (et al., 2008)
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Estaca ou
km

Secclo
Terrap.

Tendo em vista os defeitos expostos, foi analisada a situagdo da rodovia, e por
meio das observagdes foram pontuados os defeitos da via analisada, conforme o exemplo
na Tabela 2.

Tabela 2 — Defeitos pontuadas na rodovia analisada

Trincas Afundamentos
Isoladas Interligadas Plastico Consolidado

Outros defeitos Trincas Rodas

Lado
FC-2 R
Fl TTC TIL TLL TRR ALP ATP ALC ATC 0 P E D R TRI TRE
] TB JE TBE

Obsi

SMA

Direito X S

345,02

SMA

Esquerdo X X 5

345,04

SMA

Direito X

345,06

SMA

Esquerdo X

345,08

SMA

Direito X X

345,1

SMA

Esquerdo

345,12

SMA

Direito

345,14

SMA

Esquerdo

345,16

SMA

Direito

345,18

SMA

=
>

EAE P P P P
v

x| = ==

Esquerdo

Fonte: Os autores (2023)

Portanto, foi feita a andlise da frequéncia absoluta de 10 em 10 estacdes, cujas
observagdes foram realizadas em campo, totalizando 59 trechos, subdivididos no trecho
principal por meio da contagem dos defeitos de cada grupo por estacdo, e considerando
apenas o defeito mais grave de cada tipo do mesmo grupo, resultando na Tabela 3.

De acordo com o DNIT (2003), a frequéncia absoluta (Fa), para cada um dos oitos
tipos de defeitos, € o numero de vezes que ocorreu o defeito. A partir de determinacao da
Fa, ¢ possivel determinar a frequéncia relativa (Fr), que corresponde ao valor da Fa,
multiplicado por 100 e dividida pelo numero de estagdes do trecho analisado (n),

conforme mostra a equacao, conforme a Equagao 1.

Fa+100 N
Fr= —— Equagdo 1.

Para encontrar a frequéncia IGI, foi utilizando valores de ponderagdo adotados de

acordo com a norma do DNIT, ilustrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Ponderagao

Ocorréncia Codificacao de a::;orrénr:.ias d}! acordo com a Norma I'JNIT Fator deﬁ
Tipo 005/2002-TER “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos | 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
FC-3 (JE e TBE)
MOTA: Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacio
forem constatadas ocomréncias tipos 1, 2 e 3, s0 considerar as do
3 tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em percentagem (fr) e 0.8
indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estagao, so
considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0.9
5 0.P.E 1.0
3] EX 0.5
7 O 0.3
8 R 0.6

Fonte: DNIT (2003).

Os afundamentos de trilha (tipos de defeito 9 e 10) ndo foram levados em

consideragdo nos calculos, devido a limitagdo pela falta de equipamento, a trelica

metalica, onde ndo foi possivel coletar dados precisos, mesmo que substituidos por régua

metalica ou trena.

O indice de gravidade individual foi calculado de acordo com a Equacao 2:

Onde:

IGI = f, *fp Equacao 2.

IGI representa o indice de gravidade individual de cada tipo de defeito;

frequivale a frequéncia relativa:

fp € o fator de ponderagao.

O indice de gravidade global foi calculado por meio da Equagao 3:

Onde:

IGG = ZIGI Equagio 3.

IGG se refere ao indice de gravidade global do segmento em andlise;

IGI signifca cada indice de gravidade individual calculado para os oito tipos de

defeitos e para as trilhas de roda.

Posteriormente, foi analisado o indice de gravidade global de acordo com a norma
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DNIT 06/2003, classificando e estabelecendo faixas de qualidade do segmento com

base no valor de IGG, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Preceitos da norma DNIT 06/2003
Morma DNIT 0&/2003

Conceito Limites

Otimo 0 < IGG = 20
Bom 20 = IGG = 40
Regular 40 = |GG = B0
Ruim 80 = 1GG = 160
Péssimo IGG = 160

Fonte: DNIT (2003)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo realizado ansiou verificar a condi¢do da superficie do pavimento
asfaltico de um trecho da BR-265, e para isso, levantaram-se observagdes sobre os
defeitos atribuidos numericamente aos indicadores, os quais contribuiram para a
compreensdo geral do estado da via.

Por meio do estabelecido pelo DNIT 006/2003, foi utilizado o IGG como método
para o levantamento sistematico dos defeitos e atribuicdes a eles em face das observagoes
realizadas em campo. Deste modo, foram utilizadas as tabelas para a exposi¢cdo dos
defeitos que foram levantados.

O IGG foi determinado para toda a extensdo da rodovia sobretudo em
concordancia com o DNIT. Deste modo, seguiu-se o padrao de inventarias as estacoes da
pista a cada 20m, alternadamente entre os lados da via verificada.

Foram realizados os calculos para os 59 subtrechos da rodovia, conforme o
AnexoA, e a andlise do IGG. Conforme a Tabela 5 a seguir, foi possivel detalhar os

conceitos adequadamente.
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Tabela 5 — Analise do IGG

Trecho Km 1GG Concelto Trecho GG Conceito
1 345 345,18 121 Ruim 31 351 351,18 a0 Ruim
2 345,2 34538 132 Ruim 32 351,2 351,38 157 Ruim
3 3454 34558 161 Péssimo 33 3514 351,58 178 Euim
4q 345,56 345,78 145 REuim 34 3516 351,78 104 Ruim
5 3458 34598 170 Péssimo 35 3518 351,98 124 Ruim
[ 346 346,18 145 Ruim 36 352 352,18 193 Péssima
7 346,2 346,38 148 Ruim 37 3522 352,38 148 Ruim
B 346,4 346,58 126 REuim 38 3524 352,58 a0 Ruim
9 346,56 346,78 142 Ruim 39 3526 352,78 139 Ruim
10 346,8 346,98 135 Ruim 40 3528 35298 118 Ruim
11 347 347,18 149 Ruim 41 353 353,18 132 Ruim
12 3472 347 38 137 Ruim 42 3532 353,38 155 Ruim
13 347.4 34758 a8 Ruim 43 3534 353,58 111 Ruim
14 347.6 347, 7R 130 Ruim 44 3536 353,78 104 Ruim
15 347.B 34798 118 Ruim 45 3538 35398 187 Péssimao
16 348 348,18 156 Ruim 46 354 354,18 115 Ruim
17 348,2 34838 128 Ruim 47 3542 354,38 190 Ruim
18 348.4 34858 127 Ruim 48 3544 354,58 163 Péssimao
19 348,56 348, TR 161 Péssimo 49 3546 354,78 130 Ruim
20 34E.B 348 98 BB Ruim 50 3548 35498 117 Ruim
21 349 349,18 122 Ruim 51 355 355,18 132 Ruim
22 349,2 34938 158 Ruim 52 355,2 355,38 116 Ruim
23 349.4 34958 133 REuim 53 3554 355,58 125 Ruim
24 349,56 349,78 103 Ruim 54 3556 355,78 167 Péssimao
25 349.B 34998 122 REuim 55 3558 35598 108 Ruim
26 350 350,18 130 Ruim 56 356 356,18 128 Ruim
27 350,2 35038 152 REuim 57 356,2 356,38 122 Ruim
28 3504 350,58 134 Ruim 58 3564 356,58 128 Ruim
29 3506 350,78 121 REuim 59 3566 356,78 196 Péssimao
30 3508 350,98 181 Péssimo

Portanto, os conceitos apresentados de acordo com o IGG constataram que,
15,25% do trecho foi conceituado como péssimo e 84,75% conceituado como ruim.

As observagdes efetivadas foram anotadas conforme as terminologias e
codificagdes dos defeitos de acordo com o DNIT, o qual exige que o método de exposi¢ao
dos defeitos seja realizado dentro dos pardmetros disponibilizados pela norma. Pode-se

analisar através deles algumas informagdes pertinentes como as principais ocorréncias das

Fonte: Os autores (2023)

manifestagdes patologicas que estdo dispostas a seguir no Grafico 1.
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Grafico 1 — Frequéncia das manifestagdes patoldgicas
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Trinca de bloco ou tipo couro de jacare sem eroséo (2)
Trinca de bloco ou couro de jacaré com eroséo (3)
Afundamentos localizados ou nas trilhas (4)
Corrugacio, escorregamento e panela (3)

Exsudagio (6)

Desgaste (7)

Remendo (8}

Patologias

Fonte: Os autores (2023)

Frente ao grafico exposto, a maior parte das ocorréncias se relacionaram ao tipo

(2) Trinca de bloco ou couro de jacaré sem erosao e tipo (7) desgaste. Deste modo, as

possiveis falhas de desgaste foram analisadas como: falha de adesividade ligante-

agregado; presenca hidrica aprisionada e sobreposicdo em vazio da camada de

revestimento com a geragao de deslocamento de ligante; deficiéncia no teor de ligante e

problemas executivos inerentes ao projeto de misturas.

Sobre as trincas de bloco, as possiveis falhas foram avaliadas como: contragado da

capa asfaltica devido a alternancia entre altas e baixas temperaturas e baixa resisténcia a

tracdo da mistura asfaltica.
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Ja nas falhas de trincas tipo couro de jacaré¢ sem erosdo, pode-se destacar o colapso
do revestimento asfaltico devido a repeticdo das ac¢des do trafego; subdimensionamento
ou mé qualidade estrutural de uma ou mais camadas do pavimento; baixa capacidade de
suporte do solo; envelhecimento do pavimento (ciclo de vida util) e asfalto rigido ou
quebradico.

A restauracdo do pavimento da estrada ¢ executada pelo governo municipal, segue
o procedimento de verificacdo de custos e promove o trabalho de reparo em buracos e
recapeamento. Muitas vezes, essas atitudes ainda sdo suficientes para garantir a qualidade
da estrada, pois os recursos podem nao estar no seu melhor e a manuten¢ao muitas vezes

pode ser realizada de forma pouco confidvel.

5 RECOMENDACOES E SUGESTOES PARA REPARO E CONSERVACAO
DA RODOVIA

E importante considerar que o excesso de cargas no trecho analisado, é um fator
relevante pois impacta negativamente em sua superificie de rolamento, deteriorando o
pavimento, assim € sugestivo a implantagdo do projeto de balanca de pesagem, como
na Figura 9, onde ¢ representado um exemplo, para que em projetos futuro sejam

reduzidos os defeitos na pista causados pela sobrecarga.
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Figura 10 — Representagdo de implantacao de balanga.

Fonte: Os autores (2023)

No trecho em estudo, a rodovia ¢ de pista simples, e em sua condi¢@o atual ndo ha
presenca de acostamentos e raramente de sinalizagdes verticais € horizontais. Também
existe o fator atrelado as condi¢des de rolamento, ja citadas como o alto indice de trafego
de veiculos de carga, onde ocasionam lentiddo, e acabam colocando em risco os usudrios.

Foi proposto a sugestao da duplicagcdo da rodovia para melhorias no trafego.

Figura 11 — Representagdo de duplicagdo da rodovia.

Fonte: Os autores (2023)

Este trabalho ¢ limitado a percep¢des sobre a qualidade deste trecho, porém o
estudo realizado podera ser fundamental para novo estudos e ter relevancia consideravel
para futuras pesquisas com a tematica abordada.

Com o desenvolvimento deste trabalho verificou-se a necessidade, de adogao de
metologias eficientes para priorizagdo de investimentos no segmento rodoviario, uma vez

que economicamente ¢ um cendrio que atinge o pais como um todo. Diante disso,
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recomenda-se a analise comparativa do desempenho de rodovias sob concessdo privada
e publica, estudos econdmicos sobre impactos das mas condigdes na BR-265 e de

beneficios com possiveis futuros investimentos na rodovia.

6 CONCLUSAO

Em sintese, retomando ao objetivo central selecionado acerca de analisar visual,
objetivamente e funcionalmente o pavimento da rodovia BR-265, trecho entre Lavras e
Ttumirim, Minas Gerais a partir do Método do Indice de Gravidade Global, conclui-se que
foi amplamente atingido por meio do estudo realizado em campo. Além disso, os estudos
complementares também foram valiosos para o alcance dos objetivos especificos
mencionados com o proposito de aprofundar o entendimento sobre a tematica.

Constatou-se que, os conceitos do IGG calculado referente aos trechos analisados,
variaram entre “Ruim” ou “Péssimo”, desconsiderando o afudamento dos trilhos de roda,
o que valida que a via requer reparos e restauragdes com urgéncia para melhorar a
qualidade do trafego. A auséncia de equipamentos adequados e a falta de informagao
oficial para analises, foram fatores importantes que devem ser considerados.

Embora o IGG reflita a real situacdo da funcionalidade acerca do estado da
superficie dos pavimentos, as conceituacdes abordadas foram de grande valia para o caso
especifico analisado, de modo que cada caso tende subdividir as classes da analise,
substituindo os valores referentes ao céalculo adotado, visto que os resultados de IGG se
alteram. Portanto, a condi¢do de cada via ¢ varidvel sob a perspectiva desse indice.

A apresentacao tedrica dos conceitos e termos abordados foram importantes para
o complemento da compreensdo do resultado do IGG, e de igual maneira, esse indice
assume carater complementar as verificagdes, observagdes e anotagdes. Logo, por meio
do calculo do IGG foi possivel compreender e diagnosticar os defeitos encontrados na
rodovia, refor¢ando a necessidade de implementar projetos de restauracdo e reparos
diretos aos defeitos apontamentos a fim de que o IGG seja recalculado e aponte melhoria,

tornando a via boa ou 6tima para os usuarios.
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