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RESUMO

O pavimento asfaltico pode apresentar, ao longo de sua vida util deterioragdes
decorrentes principalmente do trafego e das condi¢des climaticas. Os defeitos podem
comprometer a segurancga e o conforto do usuario. Dessa forma, utilizou-se o método
indice de Gravidade Global (IGG) e 0 método Pavement Condition Index (PCl), para
avaliar as condi¢des funcionais do pavimento asfaltico de trechos de duas ruas
localizadas no bairro Jardim Finotti, em Uberlandia, Minas Gerais. A Rua Izau Rangel
de Mendonga € uma via de mé&o dupla, trafego médio e presenca de linha de
transporte coletivo publico. Ja a Rua Saturnino Pedro dos Santos também & de méo
dupla, porém de trafego leve. Além de realizar a avaliagdo de ambas as ruas, o
trabalho também tem como objetivo fazer uma comparagao entre os dois métodos
buscando concluir qual representa melhor a real condigdo do pavimento. A coleta de
dados foi realizada manualmente e consolidada em planilhas para encontrar o
resultado da avaliagdo. Diante disso, péde-se concluir que a Rua lzau Rangel de
Mendonga possui um pavimento mais degradado quando comparado a Rua Saturnino
Pedro dos Santos, em virtude da diferenga de trafego e relevo. Além disso, o método
IGG pbde apresentar melhor as reais condi¢cdes das ruas. Portanto, os dois métodos
sdo validos para a avaliagdo de pavimentos, porém o método IGG é mais
recomendado quando necessita-se de uma analise mais rapida e em grandes
extensdes, por ser mais simples e facil de aplicar. E o método PCI é mais indicado
para avaliagdes em pequenos trechos, que sao exigidos maior riqueza de detalhes.

Palavras-chave: Pavimento asfaltico. indice de Gravidade Global. Pavement
Condition Index.
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1 INTRODUGAO

O transporte, tanto de passageiros quanto de mercadorias, € um dos pilares do
desenvolvimento de um pais. Garante o acesso da populacdo a educacgao, a saude,
ao trabalho, ao lazer e convivio social. No Brasil, como em varios lugares do mundo,
o principal meio de transporte € o rodoviario. Diante disso, € necessario que a malha
rodoviaria apresente boas condigdes de utilizagao, oferecendo economia, segurancga
e conforto aos usuarios.

Segundo dados da Confederagdo Nacional dos Transportes (CNT)
(CNT, 2018), o pais transporta por rodovias cerca de 60% de suas cargas e 90% de
seus passageiros. Em um pais dependente da malha rodoviaria, é fato que os danos
causados nas vias sao frequentes. Além da magnitude das cargas transportadas, as
condigdes climaticas de cada regiéo e, o volume de trafego, contribuem para um ciclo
de vida limitado do pavimento.

Ainda que o Sistema Nacional de Viagao (SNV) registre a existéncia de
1.735.621 km de rodovias no pais, apenas 212.886 km (12,3%) sdo pavimentados.
Isso equivale a uma densidade rodoviaria de apenas 24,8 km para cada 1.000 km? de
area territorial. Ou seja, cerca de 17 vezes menor do que a densidade nos EUA (438,1
km para cada 1.000 km? de area territorial) (CNT, 2019).

Para o cumprimento da funcédo do pavimento, torna-se necessaria a execugao
de servigos de recuperagao na malha viaria de forma constante, requerendo a
utilizacdo de uma gama variada de recursos fisicos € humanos e um fluxo constante
de recursos financeiros, tendo como prioridade as vias mais deterioradas. Essa
avaliagao é realizada através de levantamento de dados coletados pelos 6rgaos
competentes (DNIT, 2005). Assim, para uma maior durabilidade das malhas viarias, é

preciso que haja um planejamento de manutengao e recuperagao.
1.1 HISTORICO

Percorrer a histéria da pavimentacdo nos remete a propria histéria da
humanidade, passando pelo povoamento dos continentes, conquistas territoriais,
intercambio comercial, cultural e religioso, urbaniza¢ao e desenvolvimento. Como os

pavimentos, a histéria também é construida em camadas e, frequentemente, as
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estradas formam um caminho para examinar o passado, dai serem uma das primeiras
buscas dos arquedlogos nas exploragbes de civilizagbes antigas
(BERNUCCI et al. 2008).

As primeiras constru¢des de vias de transporte foram executadas por razdes
de ordem religiosas, econ6micas, de integracédo regional e de interesse militar. Os
egipcios foram os pioneiros na construgao de drenos laterais e também na execugéao
de uma pavimentacdo em caminhos abertos.

Para a construgao das piramides no Egito (2600-2400 a.C.), foram construidas
vias com lajdes justapostos sobre base com boa capacidade de suporte. O atrito era
amenizado com umedecimento constante por meio de agua, azeite ou musgo
molhado (Saunier, 1936).

Segundo o Ministério da Infraestrutura, no Brasil, houve maior desenvolvimento
na construcao de rodovias nas décadas de 1940 e 1950, em fungado da criacéo do
Fundo Rodoviario Nacional (FRN) em 1946, proveniente do imposto sobre
combustiveis liquidos. Além disso, em 1956, a industria automobilistica instalou-se no
pais e o governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961) impulsionou a implantagéo de
rodovias, aumentando significativamente a area pavimentada do Brasil.

Os pavimentos rodoviarios representam um valioso patriménio cuja
conservagao e restauracdo oportunas sSao essenciais para a sua preservagao.
Qualquer interrupcdo ou reducao na intensidade ou na frequéncia dos servigos
necessarios a manutencao desse patriménio implicara em aumentos substanciais nos
custos de operagao dos veiculos e na necessidade de investimentos cada vez mais

vultosos para recuperagao da malha rodoviaria (DNIT, 2013).
1.2 OBJETIVO

Esse trabalho tem o objetivo de avaliar trechos de pavimentos asfalticos na Rua
Izau Rangel de Mendonga e na Rua Saturnino Pedro dos Santos, ambas localizadas
no bairro Jardim Finotti em Uberlandia, Minas Gerais. A avaliacdo sera realizada
através de dois métodos distintos, sendo eles: indice de Gravidade Global (IGG) e
Pavement Condition Index (PCI). Além disso, sera realizado uma comparagao entre
os resultados da classificacdo do pavimento por ambos os métodos e também

comparacgao entre as ruas que possuem caracteristicas diferentes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PAVIMENTO ASFALTICO

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), pavimento de uma
rodovia € a superestrutura constituida por um sistema de camadas finitas, assentes
sobre um semi-espago considerado teoricamente como infinito - a infraestrutura ou
terreno de fundacgao, a qual é designada de subleito. Possui como fungao resistir aos
esforgos resultantes do trafego de veiculos e do clima, oferecendo ao usuario as
melhores condi¢des para o deslocamento. Dessa forma, as diversas camadas
presentes na estrutura do pavimento possuem funcdes especificas individualmente,
mas em conjunto sao dimensionadas para garantirem as seguintes caracteristicas

desejaveis:

a. Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego;
b. Melhorar as condi¢des de rolamento em relagdo a comodidade e seguranga
dos usuarios;

c. Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a

superficie de rolamento.

De acordo com o DNIT (2006), os pavimentos podem ser classificados de trés
formas distintas, baseadas no comportamento mecanico da estrutura. Sendo eles:
flexivel, semirrigido e rigido.

Segundo Bernucci (2008), os pavimentos flexiveis, em geral associados aos
pavimentos asfalticos, sdo compostos por camada superficial asfaltica (revestimento),
apoiada sobre camadas de base, de sub-base e de refor¢co do subleito, constituidas
por materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem adicdo de agentes
cimentantes.

A estrutura do pavimento nao é infindavel, ela é constituida por camadas de
materiais distintos, que sdo compactados a partir da primeira camada. Essa estrutura
€ desenvolvida para suportar e transmitir os esforgos de forma a amenizar pressoes
sobre as camadas subjacentes (BALBO, 2007). Na Figura 1 podemos observar uma

estrutura-tipo do pavimento flexivel com suas camadas constituintes:
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Figura 1 — Estrutura pavimento flexivel

Base - -

Sub-base

Reforgo do subleito

Sirbldita

Fonte: Bernucci et al. (2008)

O subleito pode ser definido como o terreno de fundagao onde sera apoiado
todo o pavimento. Deve ser estudado e considerado até as profundidades em que
atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego. Em termos praticos, tal
profundidade deve situar-se entre 0,60 m a 1,50 m.

Essa camada sera constituida de material natural consolidado e compactado,
por exemplo, nos cortes do corpo estradal, ou por um material transportado e
compactado, no caso dos aterros. Eventualmente, sera também aterro sobre corte de

caracteristicas mediocres de subleito (BALBO, 2007).

e Regularizagao do subleito: segundo o Manual de Pavimentagao do DNIT
(2006), a regularizagao nao constitui, propriamente uma camada de pavimento,
sendo, a rigor uma operagdo que pode ser reduzida em corte do subleito

implantado ou em sobreposicao a este, de camada com espessura variavel.

Acima do subleito, pode-se fazer uso do reforgo do subleito, no entanto, sua
utilizacao é facultativa, devido ao fato de que outras camadas superiores podem suprir
sua necessidade. Mas quando utilizada € uma camada de espessura constante,
construida acima do subleito regularizado, com caracteristicas geotécnicas inferiores
ao material usado na camada superior a mesma, mas melhores que o material do
subleito. Normalmente, € utilizada quando nao € viavel técnica ou economicamente a
construcéo de uma sub-base e uma base mais espessas (BALBO, 2007).

Apos o reforco do subleito, encontra-se a sub-base que possui fungcado de
resistir e repassar os esforgos aplicados sobre as camadas superiores as inferiores,
mas também atua na drenagem do pavimento. A mesma torna-se necessaria quando

nao é aconselhavel construir a base acima da regularizagao ou reforgo do subleito por
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circunstancias técnicas e econémicas, permitindo a diminui¢do da espessura de base.
Com isso, gera-se economia de recursos pelo fato da sub-base ser composta de
materiais de menor custo quando comparada a camada superior (BALBO, 2007).

Entre o revestimento asfaltico e a sub-base apresenta-se a base, considerada
a camada mais importante da estrutura pois esta localizada abaixo do revestimento,
sendo responsavel pelo suporte estrutural do pavimento e também por dissipar as
cargas de forma uniforme nas camadas inferiores. Possui exigéncia de material de
excelente qualidade, compactacao elevada, sendo necessario uma execugao de alta
precisao.

Por fim, o revestimento ou camada de rolamento, recebe acdes diretamente da
acgao do trafego de veiculos e do clima. Tem como fungao promover uma superficie
de rolamento de qualidade, oferecendo maior conforto e seguranga ao usuario da via,
mas também resistir as cargas atuantes no pavimento.

A camada de rolamento é constituida, em cerca de 90% a 95%, por uma
camada de agregado mineral e outra de material asfaltico, entre 5% a 10%, sendo o
agregado o responsavel por suportar as cargas aplicadas e transmiti-las a camada
inferior. Ja o material asfaltico € um elemento aglutinante, fazendo a ligagao entre os
agregados e contribuindo para a impermeabilizagédo do pavimento. Desse modo, é
possivel afirmar que o revestimento representa tanto alta importancia técnica na
estrutura quanto econdmica, representando o maior custo do sistema
(SOUZA, 2015).

2.2 DEFEITOS EM PAVIMENTOS ASFALTICOS

Para que o sistema rodoviario exerca de forma satisfatéria, a sua importante
missdo e nado venha a se constituir em fator de inibicido ao desenvolvimento e
integracdo socio-econbmica, € fundamental que a rodovia ofereca, de forma
permanente, um elevado nivel de serventia, ou seja, adequado desempenho (DNIT,
2005). No entanto, é natural que um pavimento apresente, ao longo de sua vida util,
degradagdes que implicam em alteragdes das propriedades mecanicas da estrutura e

comprometam a seguranga e conforto do usuario.
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Segundo a American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) quando se trata de parametros de serventia, estes podem ser relacionados
ao desempenho estrutural do pavimento e funcional do pavimento. Desse modo, o
DNIT apresenta uma listagem na norma DNIT 005/2003 - TER, com os termos
técnicos empregados em defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-

rigidos.

2.2.1 Fenda

Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento que conduza a aberturas
no revestimento asfaltico, apresentando-se sob diversas formas. Essas fendas podem
ser definidas como fissuras ou trincas. As fissuras sdo as fendas capilares no
revestimento asfaltico que podem ser vistas a uma distancia menor do que 1,5 m. Por
outro lado, as trincas sao facilmente visiveis e podem ser isoladas ou interligadas
(DNIT, 2003).

2211 Trinca isolada

As trincas isoladas podem ser dos seguintes tipos: transversal, longitudinal ou
de retracdo. A trinca transversal apresenta diregao predominantemente ortogonal ao
eixo da via e a trinca longitudinal diregcdo predominantemente paralela ao eixo da via.
As trincas transversais e longitudinais podem ainda ser classificadas quanto a sua
extensdo em longas (comprimento maior que 100 cm) ou curtas (comprimento menor
que 100 cm). As Figuras 2 e 3, ilustram trinca transversal e trinca longitudinal,
respectivamente (DNIT, 2003).
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Figura 2 — Trinca isolada transversal

Fonte: DNIT (2003)

Figura 3 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: DNIT (2003)

2.2.1.2 Trinca interligada

As trincas interligadas podem ser do tipo "Couro de Jacaré" caracterizadas por

um conjunto de trincas interligadas sem diregdes preferenciais. Essas trincas podem
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apresentar erosdo acentuada nas bordas. Esse tipo de trincamento normalmente é
associado a fadiga do revestimento asfaltico. Outro tipo de trincamento interligado séo
trincas em forma de blocos, formando lados bem definidos. As Figuras 4 e 5,
exemplificam casos de trinca interligada "Couro de Jacaré" e trinca interligada tipo

bloco, respectivamente (DNIT, 2003).

Figura 4 — Trinca interligada tipo "Couro de Jacaré"

Fonte: DNIT (2003)
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Figura 5 — Trinca interligada tipo "bloco"

Fonte: DNIT (2003)

2.2.2 Afundamento em trilha de roda

O afundamento em trilha de roda é decorrente da deformacdo permanente
podendo ser por afundamento plastico ou de consolidagao. O afundamento plastico
pode ser causado pela fluéncia de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito
acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensao de até 6 m € denominado
afundamento plastico local e em extensao superior a 6 m € denominado afundamento
plastico em trilha de roda. Nesse tipo de deformacao permanente n&ao ocorre variagao
de volume do material da camada, sendo este volume apenas deslocado por
cisalhamento. Na Figura 6 pode-se perceber o afundamento plastico da trilha de roda
(DNIT, 2003).

O afundamento por consolidagao é causado pela consolidagao provocada pela
acao de compactacao adicional decorrente da acado do trafego e pode ser
exemplificado através da Figura 7. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é
denominado afundamento local por consolidagdo; em extensdo superior é

denominado afundamento de consolidagéo da trilha de roda (DNIT, 2003).
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Figura 6 — Afundamento plastico das trilhas de roda
E 'ﬂ;";a" [— o 2%

Fonte: O autor (2020)

Figura 7 — Afundamento de consolidacgéo das trilhas de roda

Fonte: Bernucci et al. (2008)

2.2.3 Ondulagao ou corrugagao

Apresenta-se como um deslocamento longitudinal do pavimento, ocasionando
ondulagbes transversais na sua superficie. Geralmente esse defeito acontece por
dosagem inadequada da mistura asfaltica, fraca ligagao entre base e revestimento, e

estrutura insuficiente. Concentra-se nas elevacoées, intersecgdes e curvas, sendo



19

causado por esforgos tangenciais (frenagem e aceleragédo). Na Figura 8, pode-se

perceber a presenga de ondulagdes no pavimento (DNIT, 2003).

Figura 8 — Ondulagao

Fonte: DNIT (2003)

2.2.4 Escorregamento

Escorregamento é um movimento horizontal do revestimento, causado por
esforgos tangenciais transmitidos pelos veiculos em frenagens e aceleragdes,
normalmente localizados em aclives e declives, curvas de raio pequeno, intersecdes
e paradas de O6nibus. Tem como caracteristica ondulagdo curta e abrupta no
pavimento, decorrente da fluéncia do revestimento, conforme ilustrado na Figura 9
(DNIT, 2003).
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Figura 9 — Escorregamento

Fonte: Bernucci et al. (2008)

2.2.5 Exsudagao

A exsudagao nos concretos asfalticos é caracterizada pelo excesso de ligante
asfaltico na superficie do pavimento, causado pela migragéo do ligante através do
revestimento. Pode-se apresentar como um asfalto com alteracdo de sua coloragao
normal ou perda de sua textura comum. Na maioria das vezes, o agregado evidencia
esse excesso de material betuminoso na sua coloragdo mais escura, conforme Figura
10. Tem como principais causas dosagem inadequada da mistura asfaltica ou

temperatura do ligante acima da ideal no momento da mistura (DNIT, 2003).
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Figura 10 — Exsudacéo

Fonte: Leandro (2019)

2.2.6 Desgaste

Segundo Machado (2013), o desgaste € causado pelo deslocamento de
particulas de agregados e perda de adesividade do ligante asfaltico. Essa situagao
ocorre devido a envelhecimento, endurecimento, oxidagdo, volatilizagao,
intemperizagdo. Quanto mais adequada é feita a mistura asfaltica (dosagem ou
temperatura de execucgao) e, posteriormente, a aplicagdo da mesma (boas condi¢des
meteorolégicas no momento da aplicagdo, correta compactagéo, tempo adequado
para liberagao ao trafego), melhor a adesividade entre agregados e ligante asfaltico,
0 que diminui a probabilidade da ocorréncia do desgaste precoce. A Figura 11 ilustra

a existéncia do desgaste.
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Figura 11 — Desgaste

Fonte: Bernucci et al. (2008)

2.2.7 Panela ou buraco

O defeito do tipo panela é caracterizado pela cavidade que se forma no
revestimento por diversas causas, apresentando fragmentacdo do pavimento e
remocéo localizada de partes do revestimento. Segundo Machado (2013) € mais
comum em revestimentos com pouca espessura ou baixa capacidade de suporte das
camadas inferiores (falha estrutural). Pode aparecer em locais com segregacao de
material (falta de ligante em alguns pontos) ou com problemas construtivos (drenagem

inadequada). A Figura 12 apresenta esse tipo de defeito.
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Figura 12 — Buraco

Fonte: O autor (2020)

2.2.8 Remendo

O remendo é um tipo de defeito, apesar de estar relacionado a uma
conservacgao da superficie, que se caracteriza pelo preenchimento de panelas ou de
qualquer outro orificio ou depressdo com massa asfaltica. De acordo com o manual
de levantamento de defeitos desenvolvido no programa estratégico de pesquisas
rodoviarias, remendo pode ser definido como uma porgao da superficie do pavimento,
maior que 0,1 m? removida e substituida ou material aplicado ao pavimento apds a

construgéo inicial (DNIT, 2003). A Figura 13 ilustra um remendo.
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Fonte: Bernucci et al. (2008)

2.3 DESEMPENHO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Os pavimentos ndo sao concebidos para durarem eternamente, mas para um
determinado periodo de tempo ou ciclo de vida. O decréscimo da condi¢do ou da
serventia do pavimento ao longo do tempo é conhecido como desempenho
(DNER, 1998). Segundo Nakahara (2005), serventia é definida como o grau com que
0 pavimento atende aos requisitos de conforto ao rolamento e seguranga, nas
condicdes operacionais da via em um determinado momento de sua vida de servico.

Carey e lIrick (1960) propuseram o termo desempenho através do conceito
"serventia-desempenho”. Por meio dos estudos realizados nas pistas experimentais
da American Association of State Highway Officials (AASHO Road Test),
desenvolveram um sistema que facilitou a definicio de desempenho. Pode ser
definido como a variagdo da serventia (medida pelo indice Present Serviceability
Index, PSI) ao longo do tempo, conforme mostra a Figura 14, para uma segao de
pavimento asfaltico da AASHO Road Test (Highway Research Board, 1962). Os
valores de PSI| sdo maneiras aproximadas de obter a serventia e indicadores do
desempenho do pavimento. Para o calculo de PSI leva-se em consideragdo a
irregularidade, a média do afundamento da trilha de roda, quantidade de trincas e

panelas.
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Figura 14 — Desempenho do pavimento asfaltico de uma se¢cdo da AASHO Road Test
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Fonte: Nakahara (2005)

2.3.1 Avaliagao funcional do pavimento

Diversos critérios de avaliagao funcional foram desenvolvidos e utilizados ao
longo dos ultimos anos. Os critérios subjetivos permitem avaliar as condi¢gées dos
pavimentos com base na opinido do usuario, sem detalhar os tipos e quantidades de
defeitos existentes. Os critérios objetivos destinam-se a qualificagao e a quantificagcao
dos defeitos através de metodologias especificas para cada tipo de avaliagao
desejada. Qualquer que seja o critério de avaliagao adotado, a finalidade de avaliagéo
funcional é proporcionar parametros indicativos das necessidades de manutencgéo de
uma rede rodoviaria ou de uma via isoladamente (NAKAHARA, 2005).

Na maioria das vezes, o 6rgao responsavel pelas vias precisa analisar qual é a
melhor alternativa entre projetar um novo pavimento ou uma restauragcdo de um
pavimento ja existente, levando em consideragao o que € mais adequado em termos
econdmicos. A Figura 15 expde a relacdo de gastos em diferentes momentos, nos
quais os custos de manutencgao crescem exponencialmente em relacdo a degradagao

do pavimento. Além de que na falta de manutencdo no periodo recomendado, o
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pavimento ira se desgastar ainda mais, aumentando as despesas para uma

recuperacgao de serventia.

Figura 15 — Relagéo de gastos em diferentes momentos de manutengéo
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Fonte: Jover (2017)

Um dos grandes desafios para pesquisadores e engenheiros, € o0
desenvolvimento de modelos satisfatérios de previsdo de desempenho dos
pavimentos. Diante disso, uma das alternativas existente para monitorar e encontrar
o momento ideal para a manutencdo € a geréncia de pavimentos. Sistema de
Geréncia de Pavimentos (SGP) é definido como um conjunto de atividades de gestéo
de recursos e acompanhamento das fases de uma rede rodoviaria pavimentada. As
fases incluem planejamento, programacédo de investimentos, projeto, construgao,
manutencdo, avaliagdo e controle peridodico das rodovias que compdem a rede
(VISCONTI, 2000). De acordo com o DNIT (2011) a estrutura de um Sistema de

Geréncia de Pavimentos pode ser ilustrada adequadamente conforme Figura 16:



Figura 16 — Sistema de Geréncia de Pavimentos
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Dentre as atividades presentes no sistema de gerenciamento, a avaliagao de

pavimentos, tanto a subjetiva quanto a objetiva, € uma das fases mais importantes,

pois os dados coletados sdo a base para as tomadas de decisbes futuras. Essa

atividade possibilita que sejam definidas as condigdes funcionais, estruturais e

operacionais dos pavimentos dos segmentos contribuintes de uma malha viaria em

um determinado momento, mediante a obtencdo dos dados fundamentais que

alimentam periodicamente o SGP (JOVER, 2017). Ha mais de quatro décadas, o SGP

€ uma ferramenta comum na maior parte dos departamentos de transporte estaduais

dos Estados Unidos, pois as agéncias se deram conta dos beneficios do sistema de

apoio a decisdes gerenciais na busca por estratégias mais efetivas na administragao
de suas redes rodoviarias (NCHRP, 2004).
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2.4 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

O indice de Gravidade Global (IGG) & um método de avaliagéo objetiva da
superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos. O indice € definido pela norma DNIT
006/2003-PRO, a qual estabelece as definicdes, os critérios e os equipamentos
utilizados para a realizagao desse tipo de avaliagao.

O método baseia-se em fatores de ponderagéo para cada defeito inventariado
na superficie do pavimento, com o objetivo de obter um valor numérico que expresse
as condi¢des encontradas da superficie de rolamento. As estacdes de analises nas
rodovias de pista simples sdo demarcadas em campo a cada 20 m, alternados em
relacéo ao eixo da via. Enquanto que a area é definida por uma seggo3 marée 3 m
avante da estaca e pelo eixo de separagao das pistas de rolamento, conforme Figura
17. Para o levantamento dos defeitos dos pavimentos, utiliza-se uma classificagao das
trincas e uma codificagdo adotada pela norma DNIT 005/2003-TER conforme Tabelas
1e?2.

Figura 17 — Localizag&o da superficie de avaliagao
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Fonte: Leandro (2019)
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Tabela 1 — Codificagdo e classificagdo das fendas

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras FI - -
Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
- Transversais
Trincas no P —
revestimento Trincas Longas TTL FC- FC-2 C-3
geradas por Isoladas Curtas TLE FC-1 | FC2 | FC-3
deformagio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou - - cuad
decorrentes | el IR B
di fenur!‘len-n | tT"Il_" '33; * Jacare”
de fadiga nteriigadas Com erosdo acentuada _
. JE - - FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Dievido & retragdo témica cu dissecacdo da ; .
Trincas no Isoladas base (solo-cimento)} ou do revestimento TRR FC- Fe-2 e-2
revestimento
nio atribuidas Sem erosio acentuada
. . TB - FiZ-2
ao fenomeno Trincas Bl . mas bordas das trincas
" . oo
de fadiga Interfigadas Com erosdo acentuada .
. TBE - FC-3
nas bordas das trincas
Fonte: DNIT (2003)
Tabela 2 — Codificagdo e classificas dos demais defeitos
OUTROS DEFEITOS CDDIFICAGED
Local Devide & fluéncia plastica de uma ou mais ALD
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
da Trilha Devido & fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento cu do subleito
Afundamento
Devido & consolidagdo diferencial occoments em
De Local camadas do pavimento cu do subleito ALC
Consolidagao . e )
. Devido a consolidagio diferencial ocomeante em
da Tritha camadas do pavimento ou do subleito ATC
Ondulagde/Corrugagdo - Ondulagies transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escormegamento (do revestiments betuminosa) E
Exsudagﬁo do ligante betuminoso no revestimento Ex
Desgaste acentusdo na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decomrentes da desagregacio do revestiments e &s vezes de camadas infericres
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003)

As ocorréncias analisadas na via sdo anotadas no Formulario de Inventario
(Anexo A) e calcula-se o valor do IGG por meio da planilha de calculo (Anexo B),

ambos definidos pelo DNIT.
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Diante das codificagbes normatizadas acima, considera-se diferentes tipos de

ocorréncias de acordo com o defeito existéncia para analise do fator de ponderacgao.

Tipo 1: Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);
Tipo 2: FC-2 (J e TB);

Tipo 3: FC-3 (JE e TBE);

Tipo 4: ALP e ATP;

Tipo 5: O e P;

Tipo 6: EX;

Tipo 7: D;

Tipo 8: R.

Define-se a frequéncia absoluta (fa) como o numero de vezes em que a

ocorréncia foi verificada. A frequéncia relativa (fr) € obtida através da férmula:

fr — M (1)

mn

onde:

fr -

frequéncia relativa;

fa - frequéncia absoluta;

n -

numero de estacdes inventariadas.

Para as flechas medidas, devem ser calculados os seguintes parametros:

a.

Para as rodovias de pista simples, a média (x) e a variancia (s?) das flechas

medidas nas Trilhas de Rodas Internas (TRI) e Trilhas de Rodas Externas
(TER) de ambas as faixas de trafego (DNIT, 2003).

b.

Para as rodovias de pista dupla, a média (x) e a variancia (s?) das flechas

medidas nas TRI e TRE das faixas de trafego mais solicitadas de cada pista,
separadamente (DNIT, 2003).
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Para o calculo da média e da variancia das flechas em TRI e TRE, utiliza-se as

seguintes formulas definidas pelo DNIT (2003):

T = 2T (2)
n '

§ = /E[:I'é z)” (3)
A A— '

onde:

x - média aritmética dos valores das flechas medidas;

xi - valores individuais;

s - desvio padrao dos valores das flechas medidas (TRl e TRE);
s? — variancia;

n - numero de estacdes inventariadas.

Para o calculo do indice de Gravidade Individual (IGl) utiliza-se os fatores de
ponderacado presentes na Tabela 3, de acordo com as ocorréncias verificadas no

pavimento, por meio da Equacéo 4.

IGI = f, % f, (4)

onde:
|G| — indice de Gravidade Individual
fr - frequéncia relativa;

fp - frequéncia de ponderagao.



Tabela 3 — Valores do fator de ponderacéo
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Ocorréncia Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos = Terminologia™ (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagio

1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0.2
FC-2(JeTB) 0.5

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocoméncias tipos 1, 2 e 3, 50 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiiéncia relativa em 0.8
percentagem (fr) & Indice de Gravidade Individual (IGl), do mesmo modo, quando forem
verificadas ocomréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacdo, s6 considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09

5 Q,P.E 1.0

6 EX 0.5

i D L

8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003)

Para flechas, o fator de ponderacao a utilizar depende do valor das médias

aritméticas, conforme observacdes abaixo:

e Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30,

o fator de ponderacao é igual a 4/3; quando superior a 30, o IGI é igual a 40
(DNIT, 2003);

e Quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator

de ponderagdo € igual a 1; quando superior a 50, o IGI é igual a 50
(DNIT, 2003).

Diante dos valores obtidos por meio das equacdes anteriores, calcula-se o valor

do IGG somando-se todos os valores obtidos de IGl.

IGG = Z IGI

(5)

Com o valor obtido de IGG, define-se o conceito de degradagéao do pavimento

por meio da Tabela 4
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Tabela 4 — Conceitos de degradacéo do pavimento em fungdo do IGG

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

Fonte: DNIT (2003)

2.5 PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

Segundo APS et al. (1998), Pavement Condition Index (PCl) ou indice de
Condicao do Pavimento (ICP) é originario de um estudo desenvolvido por Shain do
Construction Engeneering Research Laboratory (CERL), e publicado em julho de 1979
pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE), com o objetivo
inicial de utilizar o método para gerenciar pavimentos de aeroportos. No entanto,
percebeu-se que o indice poderia ser eficiente para malhas viarias, entdo houve uma
adaptacao para pavimentos asfalticos e concreto de cimento em vias urbanas. O
meétodo tem como objetivo obter um indice numérico que represente as condi¢des da
superficie do pavimento e os tipos de defeitos considerados, conforme sdo mostrados

na Tabela 5. O método fornece informagdes para:

e classificar a estrutura e condicdes operacionais da superficie do pavimento;
e definir as necessidades de manutencéo;

e definir as prioridades e necessidades de intervengdes no pavimento, através
de comparacdes entre os segmentos analisados;

e estabelecer o desempenho da superficie de rolamento por meio das

conclusoes obtidas do PCI.

Para a coleta de dados no método PCI, deve-se relatar a extensao, frequéncia
e severidade dos defeitos encontrados na superficie do pavimento, conforme critérios

a sequir:
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e Severidade: baixa, média ou alta;
e Frequéncia: recorréncia dos defeitos ao longo do segmento analisado;

e Extensao: area ocupada pelo defeito.

Tabela 5 — Defeitos de pavimentos asfalticos e critério de medi¢ao

DEFEITO FORMA DE MEDIQﬁD
Couro de crocodilo Area
Exsudagdo Area
Fissura em Bloco Metro
Elevagdo/Recalqgue Area
Corrugagio Area
Afundamento localizado Area
Fissurra de borda Metro
Fissura por reflexdo de juntas Metro
Desnivel pista/acostamento Metro
Fissuras longitudinal e transversal Metro
Remendo Area
Agregado polido Area

Panela Unidade

Cruzamento ferroviario Area
Afundamento da trilha de roda Area
Escorregamento de massa Area
Fissura devido ao escorregamento de massa Area
Inchamento Area
Desgaste Area

Fonte: APS et al. (1998)

Os defeitos sao inventariados dentro de segmentos de aproximadamente 225
m? de area, a fim de identificar e anotar os tipos, extensdo, quantidade e severidade
de cada defeito. Os dados s&o registrados em uma planilha de inspeg¢do de campo
(Anexo C) e depois obtém-se o valor do PCI através de uma planilha de calculo
exemplificada no Anexo D. Calcula-se o Valor de Dedugao Corrigido por meio da

Equacao 6:
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My

p
VDC =" a(T;, S, Dij) x F(t,q) (6)

i=1 j=1

n

onde:

VDC - Valor de Deducgao Corrigido;

a() - valor de dedugéo;

Ti - tipos de defeitos;

Sj - niveis de severidade;

Dj - densidades;

i - contador dos tipos de defeitos;

j - contador dos niveis de severidade;

p - numero total de tipos de defeitos;

mi - numero do nivel de severidade para o enésimo tipo de defeito;

F(t,q) - fator de ajuste para reduzir o efeito do excesso de tipos de defeito; (i)
depende do numero de fungdes (a) e (q) € o numero de valores numéricos de fungdes
(a) maiores que 5.

Os valores de dedugao sao obtidos em fungao do tipo, severidade e extensao
do defeito, retratando o poder que o mesmo representa na condigao do pavimento.
Esses valores possuem uma variagao de 0 a 100, sendo 0 significa que o defeito ndo
€ prejudicial as condi¢des do pavimento e 100 significa que o defeito € muito
prejudicial as condigdes do pavimento. No Anexo E pode-se encontrar as curvas para

obtencgao dos valores de dedugao e do valor de dedugéao corrigido.

Apos todos os dados citados anteriormente obtidos, calcula-se o valor do PCI

conforme Equacéo 7:

PCI =100 - VDC (7)

onde:
PCI — Pavement Condition Index;
VDC - Valor de Dedug¢éao Corrigido.
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A partir do valor de PCI calculado através da equagao acima, pode-se

classificar o pavimento de acordo com a Tabela 6:

Tabela 6 — Classificagdo do pavimento de acordo com os valores de PCI

| pa |cuassiFicacio

Excelente 100 - 86
Muito Bom 85-71
Bom 70- 36
Regular 55-41
Ruim 40 - 26
Muito Ruim 25-11
Péssimo 10-0

Fonte: O autor (2021)

2.6 ARVORE DE DECISAO

Atividades de manutencdo e reabilitacdo da superficie de rolamento sao de

extrema importancia para corrigir os defeitos, resguardar os investimentos e oferecer

aos usuarios uma condigao de utilizacdo confortavel, segura e econdmica.

Para isso, FERNANDES JR. e PANTIGOSO (1998) propéem "arvores de

decisao" para a selecao de atividades de manutencao e reabilitacdo de pavimentos.

Consideram como fatores os tipos de defeitos (nivel de severidade e extenséo) e o

volume de trafego (quando este influencia a ocorréncia do defeito), sendo adotadas

as seguintes atividades a seguir:

Nao fazer nada;

Capa selante;

Lama asfaltica;

Tratamento superficial,
Selagem de trincas;
Preenchimento de buracos;
Remendo;

Regularizacao;

Drenagem;
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Reciclagem;

Recapeamento;

Reconstrucgao;

Recomposi¢ao do acostamento;

Aplicacéo de areia quente.

Na Tabela 7 esta presente os critérios utilizados para definicdo dos niveis de

severidade, extensao e trafego.

Tabela 7 — Critérios para classificagcao dos fatores utilizados nas arvores de decisao

Severidade do defeito

1 2 3

Severidade Baixa Media Alta
Extensao do defeito
1 2
Extensdo do defeito |Pequena | Grande
Trafego (VDM])
VDM (x1000) 1- baixo |2 - médiof3 - pesado
Trafego (VDM]) <1 (1-5) =5

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Portanto, apos definicdo dos parametros acima, as arvores de decisao estao

representadas nas Figuras 18 a 29 e seus respectivos defeitos:



Figura 18 — Arvore de decisdo para trincas por fadiga

SEVERIDADE EXTENSAD TRAFEGO ATIWVIDADE DE MER

Mao fazer nada

Méao farer nada

Capa Selante

Copa Selanle
Capa Selante
Lama Asfaltica |

Méo tazer nada |

Capa Selonte |

Capa Selante |
Lama Asfiltica |
Tratamento Superficial

| Capa Selante |
M c=al Remendo ‘ D'fmﬂﬁm

Trataments Superficial
"
Heconstrugio + Drenagem

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Figura 19 — Arvore de decis&o para trincas em blocos

SEVERIDADE EXTENSAQ ATIVIDADE DE M&R

Ndo fazer nada |

Capa Selantz |

Cuion D L R U N
M—b Selante + Lama Asfaltica

—p{lﬁhf“hﬂ|
ALTA

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)
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Figura 20 — Arvore de decisdo para trincas laterais

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

BAIXA > Nao fazer nada
S [ s
ALTA > Remendo + Drenagem

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Figura 21 — Arvore de decisao para trincas longitudinais

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

BAIXA > N3o fazer nada

L

Selante

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

ALTA

Figura 22 — Arvore de decis&o para trincas por reflexéo

SEVERIDADE TRAFEGO ATIVIDADE DE M&R

M0 fazer nada |
BAIXA m—.| Nao fazer nada |
=l | oo
ST T
Selante + Lama Asfaltica
| Selante + Tratamento Superficial |
Leve Selante + Tratamento Superficial |

ALTA 00— Remendo+Lama Astakica |
== -

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)




40

Figura 23 — Arvore de deciso para trincas transversais

seveRaos
BAIXA > N&0 Tazer naaa

e ST

—

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Figura 24 — Arvore de decisdo para remendos

RIDADE ATIVIDADE DE M&R

MNao fazer nada

~|Selante +

5

|
|

ALTA -

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Figura 25 — Arvore de decisdo para panelas

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

,!I
|
|

BAIXA ~

¥

ALTA - Remendo + Drenagem

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)



Figura 26 — Arvore de decisdo para deformacgdes permanentes nas trilhas da roda

SEVERIDADE TRAFEGO ATIVIDADE DE M&R

Néo lazer nada |
BAIXA Nao fazer nada |

Regularizacio

E

Pesado

Pesado Recapzamento
et R ecomrgio

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

Heciclagem

Figura 27 — Arvore de decisdo para corrugagao

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

BAIXA - Nio fazer nada

Reciclagem ou Recapeamento

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

HE

TA

Figura 28 — Arvore de decisdo para exsudag&o

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

BAIXA - Nao fazer nada |
m »  Aplicacao de Areia Quente
= Tratamento Superficial

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)
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Figura 29 — Arvore de decisdo para agregados polidos

SEVERIDADE ATIVIDADE DE M&R

N0 fazer nada |
BAIXA

Nio fazer nada |
Lama Asfiltica |

Recapeamento

Fonte: Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999)

e Desnivel entre pista e acostamento: recomposi¢cdo do acostamento com
material ndo erodivel e boa capacidade de suporte.
e Bombeamento: drenagem e capa selante, tratamento superficial ou

recapeamento.
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3 MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi executada nas duas ruas definidas para o estudo de forma
manual, sendo necessario alguns materiais como fita métrica de 20 m, trena de 10 m,
giz branco, papel, caneta para demarcar as areas inventariadas e fazer as anotag¢des

necessarias para as analises.
3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Duas ruas foram escolhidas para serem avaliadas, sendo a Rua Izau Rangel
de Mendonga e a Rua Saturnino Pedro dos Santos, ambas localizadas no bairro
Jardim Finotti, em Uberlandia, Minas Gerais, conforme apresentado na Figura 30.

A primeira rua, € uma via de méao dupla com uma faixa de rolamento de 2,80 m
de largura e 2,00 m para estacionamento. A rua faz a ligagédo entre a Avenida Jo&o
Naves de Avila e a Avenida Lazara Alves Ferreira. O trecho selecionado para analise
foi de aproximadamente 600 m de comprimento, entre a Rua Maria Esperanca e a
Rua e a Rua Manoel Camargos da Cruz. A Rua lzau Rangel de Mendonga possui
velocidade maxima de 50 km/h e presenca de linha de transporte coletivo publico.

Ja a Rua Saturnino Pedro dos Santos € também uma via de mé&o dupla com
faixa de rolamento de 3,00 m largura e 2,00 m para estacionamento. A rua faz a
ligacdo entre a Rua Tomaz Falbo e a Avenida Jodo Naves de Avila. O trecho
selecionado para analise foi de aproximadamente 350 m de comprimento, entre a Rua
Izat Rangel de Mendonga e a Avenida Jodo Naves de Avila. A rua inventariada possui

velocidade maxima de 40 km/h.
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Figura 30 — Localizagao e extensao das ruas analisadas
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Fonte: Google Earth (2020)

Para a definicdo da extensdo dos trechos analisados, levou-se em
consideracado segmentos com caracteristicas semelhantes como largura de faixa de
rolamento e de estacionamento, devido ao fato de ambas as ruas possuirem variagao
nas medidas ao longo da extensao total. Também levou-se em consideragao aspectos
técnicos como tipo de pavimento, tipo de estrutura, textura.

Portanto, tanto os dados para o método IGG quanto para o método do PCI
foram coletados nas mesmas extensdes definidas anteriormente.

As Figuras 31 e 32 ilustram as caracteristicas de ambas as ruas.



Figura 31 — Caracteristicas Rua Izau Rangel de Mendonga

»

Fonte: Google Street View (2020)

Figura 32 — Caracteristicas Rua Saturnino Pedro dos Santos

"\(: .i

Fonte: O autor (2021)
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4 RESULTADOS

4.1 METODO IGG

Para a Rua Izau Rangel de Mendonc¢a (Rua 1) n&o foi diagnosticado flechas
nas trilhas de roda interna e externa. No entanto, nas estagdes inventariadas foram
encontrados varios tipos de defeitos, sendo o de maior recorréncia o desgaste,
presente em toda a area de estudo. As mesmas caracteristicas apresentadas até aqui,
s&o comuns para a Rua Saturnino Pedro dos Santos (Rua 2).

Observou-se certa quantidade de remendos, com ocorréncia em 24 estacoes
na Rua 1 e em 6 estagdes na Rua 2. Ja trincas Tipo 1 foram identificadas em diversas
estagdes nas duas ruas analisadas, sendo 22 na Rua 1 e 9 na Rua 2. Além disso,
houve presenga das trincas Tipo 2, especialmente a "couro de jacaré" sem erosao
acentuada nas bordas, em ambas as ruas.

Defeitos como escorregamento, ondulagdes e panelas foram verificados em 14
estacdes na Rua Izau e 1 estagdo na Rua Saturnino. Por fim, na Rua 1 observou-se
a presenca de exsudacido em 4 estacdes. No Apéndice A pode-se verificar a planilha
do levantamento dos defeitos pelo método IGG.

Desse modo, os valores obtidos de IGG foram diferentes para cada rua
analisada. De acordo com o critério do DNIT, a Rua lzau Rangel de Mendoncga
apresentou IGG igual a 149,3 sendo classificada como "Ruim". Ja a Rua Saturnino
Pedro dos Santos apresentou |GG igual 76,0 sendo classificada como "Regular”. As
Tabelas 8 e 9 apresentam os detalhes dos calculos para obtencao dos valores finais
de IGG.
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Tabela 8 — Célculo do IGG para a Rua Izau Rangel de Mendoncga

Rua Izat Rangel de Mendonca

. Frequéncia . . . indice de gravidade
Matureza do defeito beolut Frequéncia relativa Fator de ponderacdo
abszoluta

individual

Trincas isoladas Fi,

1 TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 22 73,33 0,2 14,67
2 (FC-2)J, TB 2 6,67 0,5 3,33
3 (FC- 3) JE, TBE 1] 0,00 0,8 0,00
4 ALP. ATP, ALC, ATC 1] 0,00 0,9 0,00
5 0, PE 14 46,67 1,0 46,67
5] EX 4 13,33 0,5 6,67
7 D a0 100,00 0,2 30,00
8 R 24 80,00 0,6 43,00

Média aritmética dos 1A [ 0 }
- valores médios das flechas
£ medidas em mm nas TRl & TER=0 F=0 1B { 0 } 0

TER
Média aritmética das 28 [ 0 }
variincias das flechas TREv =0 Fv=0 0
medidas em ambasz as trilhas 2B( 0 )
N2 TOTAL DE ESTACOES n=30 IGG 149,3 (RUIM)

Fonte: O autor (2021)

Tabela 9 — Calculo do IGG para a Rua Saturnino Pedro dos Santos

Rua Saturnino Pedro dos Santos

Frequéncia indice de gravidade

Matureza do defeito Frequéncia relativa Fator de ponderacdo

absoluta individual

Trincas iscladas Fi,
1 TTC, TTL, TLC, TLL, TRR E 60,00 0,2 12,00
2 (FC-2) ), TB 1 6,67 0,5 3,33
3 (FC-3)JE, TBE 0 0,00 0,8 0,00
4 ALP. ATP, ALC, ATC 1] 0,00 0,9 0,00
5 0, P E 1 6,67 1,0 6,67
6 EX o 0,00 0,5 0,00
7 D 15 100,00 0,3 30,00
8 R il 40,00 0,6 24,00
MéEdia aritmética dos 1A { 0 }
- valores médios das flechas
e medidas em mm nas TRl & TER=0 F=0 1B [ 0 } 0
TER
IMédia aritmética das 28 { 0 }
10 wariineias das Hechas TREw =0 EvV =0 0
medidas em ambas as trilhas 2B( 0 )
Ne TOTAL DE ESTACOES n=15 IGG 76 (REGULAR)

Fonte: O autor (2021)
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4.2 METODO PCI

Para coleta de dados do método PCI foram escolhidas se¢des aleatorias de
225m? nos trechos, sendo 6 secdes na Rua Izau e 3 se¢des na Rua Saturnino. Desse
modo, como a area das secdes é fixa, ruas com larguras maiores resultam em areas
com comprimento menor, dando origem a um maior numero de se¢des. Como foi
selecionado poucas segoes, de forma aleatéria, defeitos relevantes presentes no
pavimento ndo sao levados em consideragao no calculo.

Na Rua lzau Rangel de Mendonga destacou-se a presenga de remendos,
panelas e desgaste em todas as se¢des inventariadas, com variagao de severidade
entre baixa e média, ndo sendo encontrada severidade alta. Além desses defeitos,
também foi possivel perceber a presengca de escorregamento de massa e fissuras
tanto longitudinais quanto transversais, em sua maioria de severidade baixa, mas
alguns pontos de severidade média. Fez-se presente, mas em menor frequéncia, a
trinca tipo "couro de jacaré" e a elevagao, também em baixa e média severidade.

No Apéndice C pode-se encontrar a memoria de calculo do PCI para cada
secdo. Das 6 sec¢des analisadas, 3 apresentaram a classificacdo do pavimento
asfaltico como "Bom", 2 apresentaram a classificagao "Regular" e 1 apresentou a
classificagao "Muito Bom", com valores de PCI variando entre 43 e 71.

Ja na Rua Saturnino Pedro dos Santos sobressaiu-se remendos e fissuras
longitudinais e transversais, apresentando severidade baixa. Também péde-se
observar a existéncia de defeitos como trinca tipo "couro de jacaré", exsudacéo,
panelas e desgaste, todos em baixa severidade.

Apesar de as 3 se¢des da Rua Saturnino possuir diferentes valores de PClI,
todas obtiveram a mesma classificagdo do pavimento asfaltico como "Muito Bom",
com o PCI variando entre 79 a 84.

Na Tabela 10 pode-se observar os valores de PCl encontrado e as
classificagdes atribuida a cada seg¢ao inventariada de ambas as ruas. Além disso, para
encontrar a classificagdo geral do pavimento de cada rua, obteve-se a média dos
valores de PCI das segbes existentes nas ruas, resultando na classificagao de "Bom"

para a Rua Izau e "Muito Bom" para a Rua Saturnino.
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Tabela 10 — Classificagdo atribuida ao pavimento pelo método PClI.

Rua lzau Rangel de Mendonga

71 43 62 52
Classificacdo Bom Muito Bom | Regular Bom Regular Bom
PCl Rua 59 (Bom)

nino Pedro dos Santos

84 82
MEEAELERY Muito Bom | Muito Bom | Muito Bom
PCl Rua 52 (Muito Bom)

Fonte: O autor (2021)

4.3 COMPARACAO ENTRE OS METODOS

Analisando os resultados encontrados percebeu-se haver diferengca nas
classificagdes do pavimento asfaltico de ambas as ruas quando comparados as
conclusdes obtidas pelo método IGG e pelo método PCI. Conforme apresentado na
Figura 33, para a Rua Izau Rangel de Mendonga obteve-se a classificagdo "Ruim"
pelo método IGG e "Bom" pelo método PCI. Ja para a Rua Saturnino Pedro dos
Santos encontrou-se a classificagdo "Regular” pelo método IGG e "Muito Bom" pelo
método PCI.

Essa diferenca no resultado pode ser explicada pela forma como é coletado os
dados nos diferentes métodos. Sendo que o método IGG leva em consideragao o tipo
do defeito e a frequéncia com que ele aparece, j4 no método PCI leva-se em
consideragdo o grau de severidade dos defeitos e a area de abrangéncia dos
mesmos.

A partir de um olhar critico e levando em consideragéo seguranga e conforto
dos usuarios, concluiu-se que o método IGG apresentou melhor as reais condicoes
do pavimento das ruas. Apesar de possuir menos informacdes e detalhes quando
comparado ao método PCI, o método IGG pbde retratar melhor a classificagao do

pavimento.
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Figura 33 — Resultados obtidos para classificagdo do pavimento das ruas analisadas

Classificaggo do pavimento

Método IGG | Método PCI
Ruim

Bom
R. Saturnino Regular Muito Bom

Fonte: O autor (2021)

4.4 COMPARACAO ENTRE AS VIAS ANALISADAS

Apesar de possuir diferenga na classificagdo do pavimento das vias quando
comparamos os dois métodos, esta claro que a Rua I1zau Rangel de Mendonga possui
um pavimento mais deteriorado do que o pavimento da Rua Saturnino Pedro dos
Santos. Tal fato pode ser explicado pela diferengca do volume de trafego das vias. A
Rua Izau possui limite de velocidade de 50 km/h, trafego médio, além de possuir linha
de transporte coletivo publico. Ja a Rua Saturnino, possui limite de velocidade de 40
km/h e trafego leve.

Desse modo, conclui-se que o maior volume de trafego e a presenga de
veiculos pesados contribuem para a existéncia de maior quantidade de defeitos nas

ruas. A Rua Izau oferece menos conforto ao usuario do que a Rua Saturnino.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS E CONCLUSAO

ApOs as analises de duas ruas localizadas proximas uma da outra, no entanto
com caracteristicas diferentes de trafego e relevo, percebe-se que a deterioragao do
pavimento é diferente para ambas as vias. E fato que os defeitos encontrados sdo
parecidos, com alta recorréncia de desgaste, remendos e trincas para as duas ruas e
nos dois métodos utilizados para as analises. Entretanto, a frequéncia, a severidade
e a area de abrangéncia dos defeitos sdo distintas, resultando na diferengca de
classificagao do pavimento dos trechos analisados.

Em relagcdo aos métodos aplicados para a avaliagédo do pavimento, pode-se
citar algumas conclusbes obtidas ao longo do estudo. Ambos os métodos sao
objetivos, no entanto, manuais, o que pode apresentar erros principalmente no
momento de inventariar os trechos de estudo. Além disso, os dois métodos estao
propensos a nao listar defeitos importantes, devido ao espagamento constante do IGG
ou a escolha aleatéria de se¢des do PCI.

Sugere-se que o método IGG seja aplicado quando se necessita de um
diagnostico mais imediato e em grandes extensdes. Tal fato pode ser explicado pela
maior facilidade de aplicar e avaliar o método, quando comparado ao método PCI.
Porém, é importante ressaltar que o método IGG nao fornece informacgdes detalhadas
dos defeitos como extensao, grau de severidade e quantidade.

Ja o método PCIl é mais indicado sua aplicagao na avaliagdo de pequenos
trechos, por oferecer um diagnostico de maior precisdo da se¢do analisada. Isso
acontece pois o0 método leva em consideragao a quantidade, extensao e severidade
dos defeitos encontrados. Diante disso, € possivel afirmar que ha um maior grau de
dificuldade na aplicagdo, principalmente no instante de diagnosticar a exata
severidade dos defeitos. O método PCI poderia ser mais eficiente, em questao de
refletir a realidade do pavimento, se fosse possivel aumentar a quantidade de segdes
analisadas.

Portanto, apesar de ambos métodos demandarem muito tempo e méo-de-obra
para a coleta de dados, recomenda-se a avaliagdo com frequéncia, utilizando
instrumentos automatizados, para que uma base de dados de um Sistema de

Geréncia de Pavimentos pudesse ser alimentada frequentemente. Com essas
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informacdes das vias, seria possivel realizar a manutengao e recuperagao das vias de

uma forma mais eficiente e precisa.
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ANEXO A — Formulario de Inventario pelo método IGG

INVENTARIO DO ESTADD DA SUFPERFICIE DO PAVIMENTO

RODChVIA: DFERADOR: FOLA.
TREGHC: FEVESTIMENTO TIRO: L O E TR b PMETRE
SUBTRECHD: DATA:
TRINCAT AFUHDAMENT R TR
OUTROS DEFEITOS e
E BOLADAR INTERLMADAS PLASTIOOD COMNBOLID RODAZ
- Bagldo o P& -2 FG -3 COCAMVaR06T:
bl £ 2 A (]| me| T | mR ar | ate| ac | ate | o " E e | © ’R | TRI | mE

4 | TR | JE | THE
1l e v v v 2 2| 3| 2] #)] 4] 4| a| | 5] 68| | 7| 8| mm|mm

Fonte: DNIT (2003)



ANEXO B — Planilha de Calculo do IGG
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FODOVIA: PLAMILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Cata: o
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quildmetra Cluldmetra
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIFO:
= Frequéncis P -
F
Itern Matureza do defeitn PREFRRIICIN absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagio Ir\dlce. d? _gmvuiade Observagdes
absoluta X individual
condiderada
i Trincas isadadas Fl, TTC, TTL. 0.2
TLE, TLL, TRR
2 (FC-2)J.TB 0.5
3 (FC = 3)JE. TBE 0.8
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0.8
E O.P.E 1.0
] EX 0.5
T D 0.3
& 4 0.8
Média aritmética dos valores 1A ]
B médios das fechas medidas TRE= TRI= F= 184 )
em mm nas TRI & TRE
Média aritmética das ZA( )
10 variancias das flechas medidas TREv = TRiv = Fv=
= 2B 1]
em ambas as trilhas
N* TOTAL DE ESTACOES n = [F IND. GRAVID, IND. = GG e
- - Operadar
14) IGl = F x 43 quando F = 20 2A) 1G] = FV quando FV = 50
Cilculo
18) 1GI = 40 quando F>30 28) 151 = 50 quando FW > 50
Vista

Fonte: DNIT (2003)



ANEXO C — Planilha de inspec¢ao de campo pelo método do PCI

Via: Seqao:
Data: Amostra n:
Avaliador: Area da amostra:
Tipos de Defeitos
1 Couro de Jacare area 11 Remendos area
2 Exsudagao area 12 Agregado polido area
3 Fissuras em blocos arsa 13 Panelas unidade
4 Elevagies recalques metro inear | 14 Cruzamento ferroviario area
5 Commugacso area 15 Afundamento de trilha de roda area
G Ahmdamento Localizado area 18 Escorregamento de massa area
T Fissuras de borda metro fnear | 17 Fissuras devido ao area
escomegamento
3 Fissuras por reffiexaoc de juntas metro lnear de massa
9 Desnivel de metro linear | 18 Inchamento area
pavimento/Acostamento
10 Fissuras lengitudinal e franswersal meiro inear | 18 Desgaste area
PAMNELAS

Diametro Médio (cm)

PROF| 10a | 20a | 45a
20 45 76

1.2a B B M

25
»25a B M A

Fonte: Berbel (2016)



ANEXO D — Planilha de calculo do valor do PCI

Via: Segaoc

Data: Amosira e

FAvaliador: Area da amosira:
Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacare

2 Exsudag3o

3 Fissuras em blocos

4 Elevagioes ou recalques
5 Comugacio

& Afundamento Loclizado
7 Fizsuras de bonda

E Fissuras por reflexdo de juntas
B Dezrines] de pavimento
acostamento

10 Fissuras longitudinal =
trarsversal

11 Remendos

12 Azrepado polido

13 Panelas

14 Cnzamento ferrovizrio
15 Afundamento de trilha de
roda

16 Esovrregamento de massa
17 Fissuras devido
ESOONTEEZMErTo te masss
18 Incharmento

19 Decgacte

Eabogo:

Tipos da Defeltos Exiatentss

!‘E'!
| Em

Calculo do PCI

Tipo do defelio Dangldade

Severidade | Valor deduglo

Pl = 1 - T

Tolal de Dedugao [T0V)

Valnr e Detuga0 COmigIos (0]

Fonte: Berbel (2016)

58



59

ANEXO E — Curvas para obtencédo dos valores de deducédo e do valor de

deducao corrigido

sE-ng ~sEaSD

Bl mEed =BdssD

—E = RE RS

= ;
i PSP RLY N AL SO Fras | SE S S0 A .;_.f...::"
g ———padags | S A, A _,ITM. i - PRSI 4 I Y N— $EEE VR | S— . '_....H
- borma A 8 el 1 ---—/;-f' 1 __;?‘_.
PR PR R Y F— _"r._,/."/__ '___f H + e I S - -/.J,c - .':’).A..-..
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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APENDICE A — Levantamento dos defeitos pelo método IGG
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ENVENTARHD [0 ESTADSD Db SUPERF ELIE [0 PAVIRAERTD
RODOVLA! Fru 1200 Ringel i Manainga OPERADOR: Lk MiiTing Bofges FORBLA:
TRECHC: REVESTIMENTOTIPC:  Asbiisicn ESTACA DU
SLIBTRECHIO: DATA: SEF10 D00 AR TR
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APENDICE B — Planilha de célculo do IGG para cada via

64

Rodovia: PLANILHA DE CALCULD DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG) Data: Folha:
. Estaca ou Estaca ou
TRECHO: Quilémetro Cuilometro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
. = Frequéncia indice d idad
Item Nawrezs do defeito requencra absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagio neiee g8 Fra'l'l ade Observaces
absoluta i individual
considerada
Trincas isoladas Fi, TTC,
1 TTL TLE, T TRR 22 73,33 0,2 14,67
2 (FC-2)J,TB 2 6,67 0,5 3,33
3 (FC- 3) JE, TBE 0 0,00 0.8 0,00
4 ALP. ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 0,00
5 O, P E 14 46,67 1,0 46,67
6 EX 4 13,33 0,5 6,67
7 D 30 100,00 0,3 30,00
3 R 24 80,00 0,6 48,00
Ik aramiétics dog walones 1A 0 )
] imedios das flechas medidas em TER =0 TRI=0 F=0 0
mm nas TRl e TER 1B( 0 ]
BAddia anemdtica dag varlanclas FIYE
10 das flechas medides emamtas | TREW =0 TRIv=0 Fv=0 i}
agrihas 2B[( 0 |
M2 TOTAL DE ESTAu;ﬁES n=30 E IND.GRAVIDIND.= 1GG 149,33 RUIM
Qperador
14) 161 = F x 4/3 quando F <30 24) 1G] = FV quando FV <50 Calculo
1B) IGl =40 quando F > 30 2B) 1GI = 50 quando FV =50 Visto
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Rodovia: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
Estaca ou Estaca ou
TRECHLE: Quilémetro Quilémetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
: Frequéncia T =
Item Natureza do defeite HeguinR absoluta Freguéncia relativa | Fator de ponderagdo indm_e d.t Fm“daﬂt Observagies
absoluta : individual
considérada
Trincas isoladas Fi, TTC,
A TIL TLE, TLL TRR d 60,00 0,2 12,00
2 (FC-2)J), TB 1 6,67 0,5 3,33
3 (FC- 3) JE, TBE 0 0,00 0,8 0,00
4 ALP. ATP, ALC, ATC Q 0,00 0,9 0,00
5 0,p,E 1 6,67 1,0 6,67
] EX 0 0,00 0.5 0,00
7 D 15 100,00 0,3 30,00
B R G 40,00 0,6 24,00
I:Qidiamin;dn:uﬂmu 1 A{ 0 :
4 midics das flechas medidas em TER =0 TRI=0 F=0 0
mmnas TR+ TER iB{ 0 i
ki aritmetio s das vaiiineiad 2a( 0 }
10 a2 flechas medidas emsmbaz | TREV =0 TRIv=0 Fv =0 0
33 trihas 2B( 0 )
N TOTAL DE ESTN;ESES n=15 Zmﬂ. GRAVIDUIND. = IGG 76,00 REGULAR
Operador
1A) IGI =F x 4/3 quando F£ 30 2A) 1GI = FV quando FV 250 Calculo
18) 161 =40 quando F > 30 28] I1GI = 50 gquando FV > 50 Visto




APENDICE C — Planilha de céalculo do PCI para cada secdo

Via: Rua Izau Rangel de Mendonga

Secdo: 1

Data: 03/11/2020

Amostrang: 1

Avaliador: Caué& Martins Borges

Area da amostra: 225m®

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudacdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevagtes recalques 14 Cruzamento ferroviario
5 Corrugagio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
8 Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal (19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
11 13 19
9,318 0,018 225B
8,338 0,08B
3,198
13,478
10 M
sev [ B 34,3 0,09 225
erid| M 10
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor deducdo PCI =100 - CDV
11 15,2 B 20 PCI=100- 44
11 4.4 M 21 PCl =56
13 0,04 B 11
L 100 8 18 Condigbes do
pavimento:
Bom
Total de Dedugdo (TDV) 70
Valor de Dedugao Corrigido (CDV) 44
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Via: Rua Izad Rangel de Mendonga

Secdo: 2

Data: 03/11/2020

Amostra n2: 2

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
19 16 11 13 1
2258 5048 2,218 0,028 1,768
0,41 M 1,60 B 0.05B
0,68 B 0,078
sev | B 225 5,04 4,49 0,14 1,76
erid| M 0,41
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
19 100 B 18 PCI=100- 29
16 2,2 B 9 PCI=T71
16 0,2 M 3
1 1.9 8 > Condigdes do
13 0,06 B 16 <
pavimento:
1 0,8 B 9,8
Muito Bom
Total de Deducio (TDV) 60,8
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 29
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Via: Rua Izad Rangel de Mendonga

Secdo: 3

Data: 03/11/2020

Amostra n2: 3

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
10 11 16 13 19
6,208 | 13,72M| 0,6B 0,02 M 225 M
1,70B 1,40B
0,258 3,99B
2408 | 2,23M
1,108 | 13,23B
2,658
0,62 B
sev [ B 14,92 13,62 0,6
erid| M 15,95 0,02 225
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
10 6,6 B 14 PClI=100-57
11 8,3 B 17 PCl=43
1 7,1 M 28
16 L 8 0 Condigdes do
13 0,01 M 7 <
pavimento:
19 100 M 43
Regular
Total de Deducio (TDV) 109
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 57
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Via: Rua Izad Rangel de Mendonga

Secdo: 4

Data: 03/11/2020

Amostra n2: 4

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
11 19 4 13 16
3,188 | 2,32M | 4,23B 0,03 B 4,348
2,63B |222,68B| 2,75M
4,06 B
3,168
2448
6,57 B
sev| B 22,04 222,68 4,23 0,03 4,34
erid| M 2,32 2,75
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
11 9.8 B 17 PCI=100- 38
19 98,9 B 17 PCl=62
19 1,03 M 9
4 L9 8 4 Condigdes do
4 1,2 M 13 )
pavimento:
13 0,02 B 6
16 1,9 B 8
Bom
Total de Deducio (TDV) 74
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 38
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Via: Rua Izad Rangel de Mendonga

Secdo: 5

Data: 03/11/2020

Amostra n2: 5

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
10 13 11 1 19
1,308 0,078 4,318 0,428 2258
1,76B | 0,09M 1,66 B
0,70B 0,06 M 2458
2,378 2,808
0,928 4,75 B
1,04 M 1,61 M
2B
sev| B 9,05 0,16 15,97 0,42 225
erid| M 1,04 0,06 1,61
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
10 4 B 10 PCI=100- 48
10 0,4 M 3 PCl=52
13 0,07 B 18
13 L M 15 Condigdes do
11 7.1 B 16 )
pavimento:
11 0,7 M 8
1 0,2 B 4
19 100 B 18 Regular
Total de Deducio (TDV) 52
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 48
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Via: Rua Izad Rangel de Mendonga

Secdo: 6

Data: 03/11/2020

Amostra n2: 6

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
11 10 13 19 16
37,35B | 1,35B 0,04 B 225 B 5518
1,17B
2,768
1,72B
0,958
2,648
1,13B
1,52B
1,28B
3,228
sev | B 37,35 17,74 0,04 225 5,51
erid| M
ade | A
16,6 7,884444 0017778 100 2,448889
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
11 16,6 B 20 PCI=100- 35
10 7,9 B 16 PCl=65
13 0,02 B 7
19 100 8 18 Condigdes do
16 24 B 9 <
pavimento:
Bom
Total de Deducio (TDV) 70
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 35
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Via: Rua Saturnino Pedro dos Santos

Secdo: 1l

Data: 10/11/2020

Amostra n2: 1

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
11 2 19
2,618 1,39B 225B
1,898
2,098
1,258
3,308
1,858
1,80 B
iB
6,04 B
2,348
sev | B 26,2 1,89 225
erid| M
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
11 11,6 B 18 PCI=100- 56
2 0,34 B 0,1 PCI=73
19 100 B 18
Condigdes do
pavimento:
Muito Bom

Total de Deducio (TDV)

36,1

Valor de Dedugio Corrigido (CDV)

21
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Via: Rua Saturnino Pedro dos Santos

Secdo: 2

Data: 10/11/2020

Amostra n2: 2

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
13 11 10
0,03B 0,92B 1,058
0,098 10,7 B
2,69B
sev [ B 0,12 14,31 1,05
erid| M
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV

13 0,05 B 13 PCI=100- 16

11 6,4 B 12 PCl=84

10 0,47 B 4

Condigdes do
pavimento:
Muito Bom

Total de Deducio (TDV) 29
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 16
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Via: Rua Saturnino Pedro dos Santos

Secdo: 3

Data: 10/11/2020

Amostra n2: 3

Avaliador: Caué Martins Borges

Area da amostra: 225m*

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esbogo:
2 Exsudagdo 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevages recalgues 14 Cruzamento ferrovidrio
S5 Corrugacio 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento Localizado 16 Escorregamento de trilha de roda
7 Fissuras de borda 17 Fissuras devido ao escorregamento
& Fissuras por reflexdo de juntas de massa
9 Desnivel de pavimento/Acostamento |18 Inchamento
10 Fissuras longitudinal e transversal |19 Desgaste
Tipos de Defeitos Existentes
10 11 1
0,66 B 6,2B 15B
1B 858
2,908
0,778
8,60 B
sev | B 13,93 14,7 1,5
erid| M
ade | A
Calculo do PCI
Tipo do defeito Densidade Severidade Valor dedugio PCl=100- CDV
10 6,2 B 12 PCI=100-18
11 6,2 B 12 PCl=82
1 0,7 B 9
Condigdes do
pavimento:
Muito Bom
Total de Deducio (TDV) 33
Valor de Dedugio Corrigido (CDV) 18

74



