AVALIACAO FUNCIONAL OBJETIVA DA SUPERFICIE (IGG) DE PAVIMENTOS
FLEXiVEIS SOBRE PARALELEPiPEDOS EM RUAS DO MUNICIPIO DE
CRICIUMA/SC

Shaiana Spader de Souza'
Graziela Olivo Fermo?
Resumo:

O crescimento urbano, acompanhado pelo aumento significativo de veiculos, demandou a
criacdo de vias mais eficientes, visando melhorar a fluidez do trafego e conforto. Como resposta
a essa necessidade, as antigas ruas de paralelepipedos, vém sendo, progressivamente, revestidas
por revestimentos flexiveis, aproveitando as pedras como base. Contudo, ao longo da vida 1til
dos pavimentos asfalticos ¢ comum o aparecimento de defeitos que debilitam o seu desempenho
funcional. Este estudo, propde-se como objetivo principal, identificar e avaliar a condi¢do
funcional de pavimentos flexiveis sobre paralelepipedos de vias urbanas locais do municipio de
Criciima/SC e propor solugdes de manutencdo. Para tanto, realizou-se um estudo de caso na
Rua Melvin Jones (trecho A) e Rua Jorge da Cunha Carneiro (trecho B), empregando as técnicas
de pesquisa de campo e laboratorio. A pesquisa de campo buscou definir os trechos de estudo,
marcar as estagdes, levantar os defeitos e avaliar os pavimentos das vias de acordo com a norma
DNIT 006/2003-PRO, por meio do Indice de Gravidade Global (IGG). Com a pesquisa
bibliografica foi possivel determinar a melhor solu¢do de manutengdo. Como principal
conclusao, tem-se que as duas ruas analisadas apresentaram o conceito funcional “péssimo”,
com o IGG de 178,45 para o trecho A e IGG de 210,33 para o trecho B e a solugdo de
manuten¢do adotada nos trechos foram remendos superficiais.

Palavras-Chave: Defeitos. IGG. Pavimento flexivel.

OBJECTIVE FUNCTIONAL EVALUATION OF THE SURFACE (IGG) OF
FLEXIBLE PAVEMENTS ON COBBLESTONE STREETS IN THE MUNICIPALITY
OF CRICIUMA/SC.

Abstract:

Urban growth, accompanied by a significant increase in vehicles, has led to the creation of more
efficient roads to improve traffic flow and comfort. In response to this need, the old cobblestone
streets have been progressively covered with flexible coatings, utilizing the stones as a base.
However, over the lifespan of asphalt pavements, the occurrence of defects that weaken their
functional performance is common. This study aims to identify and assess the functional
condition of flexible pavements on cobblestone streets in local urban roads in the municipality
of Criciima/SC and propose maintenance solutions. To achieve this, a case study was conducted
on Melvin Jones Street (section A) and Jorge da Cunha Carneiro Street (section B), employing
both field and laboratory research techniques. Field research aimed to define the study sections,
mark stations, identify defects, and evaluate the road pavements according to the DNIT
006/2003-PRO standard, using the Global Severity Index (IGG). Through literature review, the
optimal maintenance solution was determined. The main conclusion is that both analyzed
streets presented a "poor" functional concept, with an IGG of 178.45 for section A and IGG of
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210.33 for section B, and the maintenance solution adopted for the sections was surface
patching.

Keywords: Defects. IGG. Flexible pavement.

1 INTRODUCAO

A evolugdo historica da pavimentagao remete a da humanidade. Desde os primeiros
passos da civilizacdo houve a necessidade de criar vias para se deslocar, conquistar territorios
e comercializar produtos, o que contribuiu na evolucdo das tecnologias, das culturas e das
sociedades ao longo dos tempos (BERNUCCI et al., 2022).

De acordo com Bernucci et al. (2022, p 11), o pavimento ¢ “uma estrutura de multiplas
camadas com espessuras finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada
técnica e economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima
[...]”. Os pavimentos sdo classificados em trés grupos: flexiveis, rigidos e semirrigidos. O
primeiro, respectivamente, ¢ aquele em que a carga aplicada sobre o pavimento se distribui de
forma gradativa e, portanto, todas as camadas sofrem deformagdo elastica. O segundo possui
um revestimento que absorve praticamente todas as tensdes, pois apresenta elevada rigidez. O
terceiro apresenta uma base cimentada e capacidade de deformacdo maior do que o pavimento
rigido e menor do que o pavimento flexivel (DNIT, 2006a). A figura 1 apresenta a disposi¢ao
das camadas dos pavimentos citados anteriormente.

Figura 1: Estrutura tipica dos pavimentos flexiveis, rigidos e semirrigidos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme o DNIT (2006a), os revestimentos flexiveis sdo agrupados em betuminosos
(asfalticos) e por calgcamento.

O paralelepipedo ¢ um tipo de revestimento flexivel por calcamento assim como a
alvenaria poliédrica e os blocos intertravados de concreto cimento (blockrets) (DNIT, 2006a).
Segundo Senco (2001), o paralelepipedo consiste em uma pega de pedra com a forma de um
solido geométrico de seis faces, na qual normalmente possui a forma aproximada de um cubo
ou paralelepipedo retangulo. O emprego desse tipo de revestimento no pavimento era comum
em ruas que ndo possuiam rede de agua, de esgoto, de luz, de telefone e de gés, pois para realizar
uma futura manutencao o revestimento permitia a remogao € o reaproveitamento das pecas sem
tantos danos. Senco (2001), salienta que as pavimentagdes utilizando o revestimento de
paralelepipedos se destacam por serem as mais antigas de uma cidade, visto que se concentram
em centros urbanos e proximidades. A partir do desenvolvimento das cidades, as pedras
comegaram a ser substituidas e conforme Senco (2001, p 164) umas das solugdes apresentadas
era o “aproveitamento do antigo pavimento de paralelepipedos como base, aplicando-se sobre
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ele um revestimento asfaltico [...]”.

O revestimento asfaltico ¢ composto, basicamente, por uma mistura de agregados e
ligante asfaltico. Além disso, ele possui propriedades impermeabilizantes e melhora o conforto
e seguranca, visto que as condi¢des de rolamento proporcionam uma superficie lisa e regular
para os veiculos. Isso contribui para o conforto dos usudrios da via, reduzindo a vibragdo, o
ruido e os impactos durante a condugdo. Ademais, uma superficie de rolamento adequada
também aumenta a aderéncia dos pneus, contribuindo para a seguranca do trafego (BERNUCCI
et al., 2022).

O desenvolvimento urbano do municipio de Criciima proporcionou que ruas compostas
por paralelepipedos fossem revestidas pela camada asfaltica. Essa execu¢do ndo considera a
estrutura convencional de um pavimento asfaltico, composto por base, sub-base e reforgo
(quando necessario), nesses casos o revestimento ¢ aplicado sobre os paralelepipedos por meio
de uma camada de ligagdo. Contudo, € necessaria uma analise das condi¢des da base sob os
paralelepipedos, a fim de evitar que defeitos provenientes das pedras se manifestem no
revestimento asfaltico, prejudicando o desempenho funcional do pavimento. Ademais, ao longo
da vida util dos pavimentos compostos por revestimentos asfalticos, ¢ comum o surgimento de
defeitos que comprometem o seu desempenho funcional (DNIT, 2006b). A norma DNIT
005/2003 — TER destaca os principais defeitos que se manifestam em pavimentos flexiveis,
como ilustrado na figura abaixo.

Figura 02: Defeitos ocorrentes na superficie dos pavimentos flexiveis.
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Fonte: DNIT (2003a).

Como aponta Bernucci et al. (2022, p 629), "a avaliagao chamada de funcional se detém
sobre os defeitos superficiais e seus reflexos no conforto ao rolamento", ou seja, consiste em



determinar a serventia, sendo esta uma capacidade do pavimento em oferecer ao usuario
conforto, seguranga e eficiéncia economica (DNIT, 2006b). Sendo assim, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), fazendo o uso da norma DNIT 006/2003 —
PRO estabelece diretrizes para a avaliagdo da condig¢ao funcional de pavimentos flexiveis por
meio de um levantamento sistematico de defeitos através da identificagdo visual (DNIT, 2006b).

Por conseguinte, o tema deste artigo ¢ avaliagdo funcional objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis sobre paralelepipedos. Como objeto de estudo t€ém-se a Rua Melvin Jones
e Rua Jorge da Cunha Carneiro no municipio de Criciuma/SC.

Ademais, este estudo tem como objetivo identificar e avaliar a condi¢do funcional em
pavimentos flexiveis sobre paralelepipedos nas ruas supracitadas propondo solugdes de
manuten¢do. Como objetivos especificos, buscou-se estudar os manuais publicados pelo DNIT
referente ao pavimento flexivel e a sua restauragdo; conhecer a literatura disponivel através de
publicagdes académicas e livros; realizar o levantamento técnico nas ruas analisadas; listar os
defeitos encontrados; avaliar, com base no Indice de Gravidade Global (IGG), o pavimento
flexivel de cada rua e; propor solu¢des de manutengao.

2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos de abordagem e procedimento utilizados neste estudo foram o hipotético-
dedutivo e estudo de caso, respectivamente.

Para atingir os resultados propostos, a pesquisa pode ser desenvolvida em trés etapas. A
primeira, abrange definir a area de estudo, determinar os trechos analisados, marcar estacdes e
as superficies de avalia¢do e inventariar os defeitos encontrados, sendo assim a etapa ¢ obtida
através da pesquisa de campo. A segunda, visa avaliar os trechos analisados, classificando o
pavimento de acordo com o IGG, logo € necessario realizar uma pesquisa de campo. A terceira
e ultima etapa ¢ destinada a propor solugdes de manutengao, portanto € necessario realizar uma
pesquisa de bibliografica.

Para o estudo, foram escolhidas duas vias urbanas localizadas na regido central do
municipio de Criciuma, sendo composta pelos bairros: Centro, Comerciario, Michel e Pio
Corréa, como mostra a figura 3.

Figura 3: Localizagdo da area de estudo.
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O critério de sele¢do se deu em funcdo da semelhanca entre ambas quanto ao tipo de
trafego, por possuirem base em paralelepipedos e por apresentarem pavimentos em degradagao.

No presente trabalho foram considerados dois trechos denominados A e B. O trecho A
compreende a Rua Melvin Jones numa extensdo de aproximadamente 269 metros. O trecho se
inicia no cruzamento com a Rua Joaquim Nabuco e Rua Melvin Jones e termina no cruzamento
com a Rua Melvin Jones ¢ Rua Desembargador Pedro Silva. O trecho B ¢ composto pela Rua
Jorge da Cunha Carneiro, mas ndo em sua total extensdo, visto que em alguns locais ndo era
possivel determinar o tipo de base empregada. Portanto, apenas um trecho da rua foi
considerado, sendo este com um comprimento de aproximadamente 269 metros que se inicia
no cruzamento com a Rua Joaquim Nabuco ¢ Rua Jorge da Cunha Carneiro e termina no
cruzamento com a Rua Jorge da Cunha Carneiro e Rua Desembargador Pedro Silva. As figuras
4 e 5 exemplificam as localizag¢des dos trechos A e B.

Figura 4: Localizagdo do trecho A.
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Fonte: Mapa perimetro urbano (2013).
Figura 5: Localizagao do trecho B.
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Fonte: Mapa perimetro urbano (2013).

A avaliacdo dos pavimentos flexiveis dos trechos A e B foram realizadas através da
norma DNIT 006/2003 - PRO, com o auxilio da norma DNIT 005/2003 - TER, na qual, tem
como finalidade realizar um levantamento das deterioragdes existentes ¢ a medicao das flechas
nas trilhas de roda. Com base nesse levantamento, através do calculo do IGG, € atribuido um
indice que permite classificar o estado dos pavimentos analisados.

Para a realizacdo da avaliagdo dos trechos foram necessarios: uma trena de 50 metros,
spray para a demarcagdo das estagdes e superficies de avaliagdo, dois formularios para os
levantamentos dos defeitos dos pavimentos (anexo B da norma DNIT 006/2003 - PRO) e uma



trelica para medigdo das flechas da trilha de roda (conforme anexo A da norma DNIT 006/2003
- PRO).

E importante destacar que as superficies de avaliagdo foram modificadas para vias
urbanas, uma vez que a norma em questao estabelece a defini¢do das superficies avaliadas
apenas para rodovias. Para delimitar cada esta¢ao foram realizadas duas marcagdes, trés metros
adiante e trés metros a ré e largura igual a trés metros, assim a superficie de avaliagdo estava
delimitada.

O trecho A possui pista simples, mao unica e estacionamento em ambos os lados, logo
as superficies de avaliacdo foram adotadas a cada 20 metros para obter uma classificacdo do
pavimento mais precisa, na qual, totalizaram em 13 superficies de avaliacdo. Ja o trecho B,
possui pista simples, mao dupla e estacionamento em apenas um lado, sendo assim as
superficies de avaliacdo foram alternadas a cada 20 metros em relagdo ao eixo da pista,
conforme sugere a norma, sendo que, totalizaram em 13 superficies de avaliacdo. As figuras 6
e 7 exemplificam os procedimentos adotados em cada trecho.

Figura 6: Demarcagdo de areas para levantamento de defeitos no trecho A.
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Figura 7: Demarcacdo de areas para levantamento de defeitos no trecho B.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apds a demarcacgao das superficies de avaliagdo, os defeitos inventariados sdo marcados
na planilha disponibilizada pela norma (apéndice A e B), sendo também realizado o registro
fotografico de cada estacao.

Com a finalidade de se obter o conceito de degradagdo do pavimento, os defeitos e os
afundamentos identificados nas ruas foram transferidos para uma planilha eletronica. A norma
(DNIT 006/2003 - PRO) estabelece que os defeitos sejam agrupados de acordo com o quadro
na sequeéncia.



Quadro 1: Agrupamento dos defeitos.

TIPOS DEFEITOS
FC-1

FI: Fissuras

TTC: Trinca isolada transversal curta

Tipo 1 |TTL: Trinca isolada transversal longa

TLC: Trinca isolada longitudinal curta

TLL: Trinca isolada longitudinal longa

TRR: Trinca isolada de retragao
FC-2

Tipo 2 |J: Trinca interligada tipo “couro de jacaré” sem erosdo nas bordas

TB: Trinca interligada tipo “bloco” sem erosao nas bordas
FC-3

Tipo 3 |JE: Trinca interligada tipo “couro de jacaré” com erosao nas bordas

TBE: Trinca interligada tipo “bloco” com erosao nas bordas

ALP: Afundamento plastico local

ATP: Afundamento plastico da trilha de roda

ALC: Afundamento de consolidagdo plastico local

ATC: Afundamento de consolidacao da trilha de roda

O: Ondulagao

Tipo 5 |P: Panela

E: Escorregamento

Tipo 6 | EX: Exsudacdo

Tipo 7 |D: Desgaste

Tipo 8 |R: Remendos

Tipo 4

Fonte: DNIT (2003b) adaptado.

Para iniciar o calculo ¢ preciso calcular a frequéncia absoluta (f,) de cada grupo. Na
sequéncia, calcula-se a frequéncia relativa (f;), obtida por meio da equagdo 1. Para fins de
ponderacao, no caso de ocorréncias dos tipos 1, 2 € 3 serem identificadas simultaneamente em
uma Unica esta¢do, apenas as do tipo 3 devem ser consideradas na frequéncia absoluta (f,) para
o calculo da frequéncia relativa (f;) e do Indice de Gravidade Individual (IGI). Da mesma forma,
se forem observadas ocorréncias dos tipos 1 e 2 em uma estacdo, somente aquelas do tipo 2
devem ser consideradas.

£ = Jax100) )

n

Onde:

[ = frequéncia relativa;

fa=frequéncia absoluta;

n = numero de superficies de avaliagdo inventariadas.

Posteriormente, sao determinados a média aritmética (x) e variancia (s?), expressos nas
equacdes 2 e 3, respectivamente, dos afundamentos nas trilhas de roda internas (TRI) e externas
(TRE).

XX

n

2)

x =



Onde:
x = média aritmética dos afundamentos medidos (TRI e TRE);
x;=valores individuais dos afundamentos em cada superficie de avaliagao.

¢ = Z(xi—x)z (3)
,’ n—1

Onde:
s = desvio padrao;
s? = variancia.

Cada grupo de defeito recebe um fator de ponderacdo (f,), sendo este estabelecido por
norma, conforme demonstrado no quadro a seguir.

Quadro 2: Valores dos fatores de ponderagao.

OCORRENCIA ~ ~ FATOR DE
TIPO CODIFICACAO DE OCORRENCIA PONDERACAO (f))
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, 0.2
TLL e TRR) ’
2 FC-2 (JE e TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE) 0,8
4 ALP, ATP, ALC e ATC 0,9
5 O,PeE 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003b) adaptado.

A multiplicagio da f; com o f, resulta no Indice de Gravidade Individual (IGI),
representado por:

IGI = f. X f, ()

Onde:
IGI = Indice de Gravidade Individual;
Jp = fator de ponderagao.

Para os afundamentos, € necessario calcular a média aritmética (F) para média aritmética
e FV para variancia) da média dos afundamentos (x) e das variancias (s?), sendo expressos por:

_ i3
_ XTRI > XTRE (5)

Onde:

F = média aritmética das médias dos afundamentos;

xpr; = média aritmética dos afundamentos da trilha de roda interna;
xrrgp = média aritmética dos afundamentos da trilha de roda externa.



_ i3
FV = XTRIv . XTREv (6)

Onde:

FV =média aritmética das variancias dos afundamentos;

xTrry = média aritmética das variancias da trilha de roda interna;
xrrEy — Média aritmética das variancias da trilha de roda externa.

Dessa forma, também se calcula a contribui¢ado dos afundamentos no conceito do
pavimento. Para isso, € preciso considerar as duas verificagdes abaixo:

Se F <30,0IGI » =F><§,senaomlp = 40

Se FV <£50,0 IGI py = FV,senao IGI gy = 50

Ademais, o Indice de Gravidade Global (IGG) é o somatério de todos os IGI’s, e pode
ser expresso pela equacdo:

IGG = Z IGI (7

Onde:
Y IGI= somatério dos Indices de Gravidade Individuais.

De acordo com o resultado do IGG ¢ possivel obter o conceito da degradagdo do
pavimento, como mostra o quadro na sequéncia.

Quadro 3: Conceitos de degradag¢ao do pavimento em fun¢ao do IGG.

CONCEITO LIMITES
Otimo 0 <IGG <20
Bom 20 <IGG <40
Regular 40 <1GG <80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2003b).

As estratégias de intervencdo conforme o DNIT (2006b) divide-se em acdes de
conservagao rotineira e agdes de conservagao periddicas. A primeira visa reparar ou sanar o
defeito. J4 a segunda, evitar o surgimento ou agravamento de defeitos. O quadro abaixo resume
os tipos de conservagao, as técnicas possiveis a serem adotadas, a forma de execugdo e para
quais situagdes sdo indicadas.



Quadro 4: Técnicas de conservacao.
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TIPO DE - < <
~ TECNICA EXECUCAO INDICACAO
CONSERVACAO ¢ ¢
Colocag@o ou preenchimento 1. Reparar panelas;
com misturas betuminosas (a 2. Recompor trechos com trincamento
Remendo quente ou a frio), em panelas por fadiga;
(superficial ou existentes ou areas que foram 3. Reperfilagem com o intuito de
Conservacio profundo) escavadas por trabalhadores por regularizar a superficie, na qual nao
. 520 apresentarem alguma necessita do preparo prévio no
corretiva rotineira . ~ .
deteriorag@o. pavimento.
Selagem das Utilizagdo de cimentos
g asfalticos, asfaltos diluidos, 1. Preencher fissuras e trincas.
Trincas < ,
emulsdes ou selantes especificos.
Aplicago de ligantes asfalticose | 1. Corrigir o revestimento;
agregados sem mistura prévia, na | 2. Combater o envelhecimento;
pista, com posterior 3. Restabelecer a impermeabilizagdo da
Capa selante 5 . . .
compactagio que promove o superficie do revestimento;
recobrimento parcial ¢ a adesdo 4. Utilizar como um tratamento
entre agregados e ligantes. antiderrapante.
Mistura, em consisténcia fluida,
de agregados minerais, material
(1 de enchimento ou filer, emulsdo 1. Rejuvenescer revestimentos porosos
Lama asfaltica (1 . .
asfaltica e agua, uniformemente e/ou fissurados.
misturadas e espalhadas no local
da obra, & temperatura ambiente.
Mistura asfaltica aberta, (a .
. . . 1. Aumentar a aderéncia pneu-
Camada porosa de | quente ou a frio), ou seja, possui . .
. - pavimento em dias de chuva;
atrito (CPA) um elevado teor de vazios na 2 Reduzi d |
Conservagio mistura (15% a 25%). . eduzir o ruido ao rolamento.
pre\{fft(lit.lva 1. Polir a superficie nas trilhas de roda;
periodica . - 2. Corrigir pequenas irregularidades
Mistura asfaltica densa, 1817 peq °8
. longitudinais do pavimento;
exatamente como uma mistura a L ..
. . . . 3. Corrigir inadequada declividade
Microrevestimento | quente convencional, a diferenca
. k i transversal;
com mistura densa | € a espessura utilizada (10 a 25 . . .
. . 4.  Corrigir defeitos relacionados com a
mm). Tal servi¢o é denominado : P .
amplitude térmica, tais como
recapeamento. . ~
trincamento em bloco, desagregacdo
e intemperismo.
1. Recuperar funcionalmente
Mistura a frio de agregados pavimentos deteriorados;
Camada de minerais, filer, 4gua e emulsao 2. Aplicar capa selante sobre
microrevestimento | com polimero (modificag@o tratamentos superficiais, sobre pré-
asfaltico a frio realizada para aumentar a sua misturados a frio (PMFs), sobre
com polimero vida util). misturas usinadas abertas;
3. Revestir pavimentos de baixo
volume de trafego.

Fonte: DNIT (2006b) e Bernucci et al. (2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, serdo apresentados todos os dados levantados durante as atividades de campo
desta pesquisa, juntamente com os resultados obtidos por meio dos calculos conforme
especificados na norma DNIT 006/2003-PRO e as técnicas de manutengao adotadas para os
dois trechos.

3.1 TRECHO A

Neste trecho foram analisadas 13 estagdes. Destaca-se que o pavimento asfaltico passou
por uma intervencdo da CASAN através da implementagdo da rede de esgoto por toda a sua
extensdo, assim o pavimento da rua ficou danificado pela obra de ampliagdo do sistema.
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Ao executar a medi¢cdo dos afundamentos nas trilhas de roda, notou-se que na maioria
das estacdes houve a manifestacdo de elevagdes por excesso de material e ma compactagdo. O
quadro 5, expde os valores obtidos nas medigdes, para fins académicos adotamos o sinal
negativo (-) para os afundamento e positivo (+) para as elevagdes, sendo que para fins de calculo
foram desconsiderados.

Quadro 5: Valores dos afundamentos no trecho A.

FLECHAS
ESTACAO (mm)

TRI | TRE
1 0 -2,00
2 +3,17 | +4,76
3 -3,00 | +1,58
4 0 +4,76
5 +1,58 0
6 +3,17 0
7 +1,58 | +1,58
8 +3,17 | +4,76
9 +7,93 | +1,58
10 +3,17 0
11 +4,76 | +3,17
12 +7,93 0
13 +7,93 | +6,35

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A norma DNIT 006/2003 - PRO nao especifica o procedimento a ser seguido na
ocorréncia de elevagdes, como observado nesta situagcdo. Dessa forma, nos pontos com elevacao,
foram aditados o valor zero (0), para o calculo da trilha de roda. A seguir serd exposto o grafico
1, que destaca a predominéncia de cada defeito e sua frequéncia em relagdo as 13 superficies
avaliadas.

Grafico 01: Frequéncia absoluta dos defeitos inventariados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Sendo assim, ¢ possivel perceber a predominancia de trincas isoladas longitudinais
longas (TLL), desgaste (D) e remendos (R), ocorrendo em todas as estacdes analisadas. Em
seguida, as trincas isoladas transversais curtas (TTC) que correspondem a 46% e estdo presentes
em 6 estagdes. E notorio destacar a presenca de trincas interligadas tipo “couro de jacaré” com
erosao nas bordas (JE) representando 38% em 5 estacdes. As panelas (P) estdo presentes em 4
estagdes, o que equivale a 31%. Ademais, as trincas isoladas longitudinais curtas (TLC) e os
afundamentos de consolidacdo plastico local (ALC) foram identificados em 2 estagdes, o que
corresponde a 15%. As figuras 8, 9, 10 e 11 na sequéncia, demonstram os principais defeitos
encontrados no trecho A.

Figura 8: Trincas isoladas longitudinais Figura 9: Trincas interligadas tipo “couro de
jacaré” com erosao nas bordas.

e m—

Fonte: Arquivo pessoal (2023). Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Figura 10: Trinca isolada transversal curtas. Figura 11: Panela.

Fonte: Arquivo pessoal (2023). Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O grafico 2 exibe a relagdo da quantidade de defeitos que foram verificados em cada
estacdo, totalizando 58 defeitos nas 13 estacdes de andlise. E importante ressaltar que defeitos
foram detectados em todas as estacdes.
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Grafico 02: Quantidade de defeitos por estacao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As estagdes 12 e 13 apresentaram os maiores numeros de defeitos, ou seja, 6 cada. As
ocorréncias identificadas na estagdo 13 foram: trinca isolada longitudinal curta (TLC), trinca
isolada longitudinal longa (TLL), afundamento de consolidag¢do local (ALC), panela (P),
desgaste (D) e remendo (R). As figuras 12, 13, 14 e 15 na sequéncia, ilustram os principais
defeitos constatados na estagdo 13.

Figura 12: Estagdo 13. Figura 13: Remendos.

& g 5 |
Fonte: Arquivo pessoal (2023). Fonte: Arquivo pessoal (2023).

sd



Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Figura 14: Panela.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Figura 15: Desgaste.
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O quadro 6 mostra os resultados obtidos nos célculos do IGG. O IGG neste trecho
resultou em 178,45, parametro este que pertence ao limite de IGG >160 e classifica o pavimento
como “péssimo”.

Quadro 6: Calculo do IGG.

o FREQUENCIA | FREQUENCIA iNDICE DE
ITEM | NATUREZA DO DEFEITO Figggfgf;A ABSOLUTA RELATIVA p gl\?lr)ré)lfA%%O GRAVIDADE
CONSIDERADA (%) INDIVIDUAL
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 TLC. TLL, TRR 21 8 61,54 0,20 12,31
2 (FC-2)J,TB 0 0 0,00 0,50 0,00
3 (FC - 3)JE, TBE 5 38,46 0,30 30,77
4 ALP, ATP, ALC, ATC 2 15,38 0,90 13,85
5 O,P,E 4 30,77 1,00 30,77
6 EX 0 0,00 0,50 0,00
7 D 13 100,00 0,30 30,00
8 R 13 100,00 0,60 60,00
Meédia aritmética dos valores TRE = TRI = F=
9 médios das flechas medidas em 0,26
mm TRI e TRE 0,15 0,23 0,19
Média aritmética das variancias TREv = TRIy = FV =
10 das flechas medidas em ambas 0,50
as trilhas 0,31 0,69 0,50
N° TOTAL DE ESTACOES _
INVENTARIADAS 13 ZIGI = IGG 178,45
CONCEITO: |  PESSIMO
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
3.2TRECHOB

Neste segmento, 13 estagdes foram analisadas. Vale destacar que ao realizar a medi¢do

dos afundamentos nas trilhas de roda percebeu-se novamente a mesma ocorréncia de excesso
de material ¢ ma compactacdo. Assim, optou-se por aplicar a mesma metodologia na
apresentacdo dos dados dos afundamentos, como mostra o quadro 7.
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Quadro 7: Valores dos afundamentos no trecho B.

FLECHAS
ESTACAO (mm)

TRI | TRE
1 0 +3,17
2 0 +4,76
3 -4,00 | +1,58
4 0 -5,00
5 -9,00 | +9,52
6 -2,00 | +4,76
7 +3,17 | +4,23
8 +1,58 | -1,00
9 -3,00 | +1,58
10 +1,58 | +1,58
11 -1,00 | +6,35
12 +1,58 | +7,93
13 +7,93 0

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Por conta dos valores positivos nao foi possivel calcular o valor da trilha de roda, por
esse motivo, o valor zero (0) foi adotado nas estacdes em que apresentavam as elevacdes. O
grafico abaixo apresenta os defeitos e suas respectivas frequéncias com relagao as 13 estagdes.

Grafico 3: Frequéncia absoluta dos defeitos inventariados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Desse modo, ¢ possivel notar a predominancia de desgaste (D) ocorrendo em todas as
estacdes estudadas. Em seguida os remendos (R) estdo em 92% e correspondem a 12 estagoes.
Posteriormente, as trincas interligadas tipo “couro de jacaré” com erosdao nas bordas (JE)
representam 53% e estdo presentes em 7 estacdes. Vale ressaltar a presenca de panelas (P) em
6 estacdes, o que caracteriza 46%. As trincas isoladas longitudinais longas (TLL) correspondem
15% e estdo presentes em 2 estagdes. Por fim, a trinca isolada longitudinal curta (TLC), a trinca
interligada tipo “couro de jacaré” sem erosao nas bordas (J) e a ondulacao (O) representam 8%
e estdo presentes em apenas 1 estacdo. As figuras 16, 17, 18 e 19 na sequéncia, mostram os
defeitos predominantes no trecho B.
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Figura 16: Trincas interligadas tipo “couro
de jacaré” com erosdo nas bordas.

Figura 17: Panela.

Fonte: Arquivo pessoal (2023). Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Figura 18: Remendos. Figura 19: Desgaste.

Rt

Fonte: Arquivo pessoal (2023). Fonte: Arquivo pessoal (2023).

O grafico 4 exibe a relagdo da quantidade de defeitos que foram verificados em cada
estacdo, totalizando 46 defeitos nas 13 estagdes de andlise. Vale destacar que foram
identificados defeitos em todas as estagoes.
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Grafico 4: Quantidade de defeitos por estagdo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A estacdo 4, de acordo com o grafico 4, foi a que apresentou o maior nimero de
ocorréncia de defeitos. Nela foram identificadas: trincas interligadas tipo “couro de jacaré” com
erosdo nas bordas (JE), afundamento de consolidagao plastico local (ALC), panela (P), desgaste
(D) e remendo (R). A figuras 20 exibe os defeitos predominantes na estagao.

Figura 20: Registro dos defeitos supracitados.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Os resultados obtidos por meio dos calculos se encontram no quadro 7. Neste trecho, o
IGG totalizou 210,33, um valor que ultrapassa o limite critico de IGG >160, classificando o
estado do pavimento como “péssimo”.



Grafico 8: Calculo do IGG.

18

NATUREZA DO FREQUENCIA FREQUENCIA | FREQUENCIA FATOR DE INDICE DE
ITEM DEFEITO ABSOLUTA ABSOLUTA RELATIVA PONDERAC A0 GRAVIDADE
CONSIDERADA (%) INDIVIDUAL
Trincas isoladas F1, TTC,
1 TTL. TLC, TLL, TRR 3 3 23,08 0,20 4,62
2 (FC-2)J,TB 1 1 7,69 0,50 3,85
3 (FC-3)JE, TBE 7 7 53,85 0,80 43,08
4 ALP, ATP, ALC, ATC 2 15,38 0,90 13,85
5 O,P,E 7 53,85 1,00 53,85
6 EX 0 0,00 0,50 0,00
7 D 13 100,00 0,30 30,00
8 R 12 92,31 0,60 55,38
Meédia aritmética dos TRE = TRI = F=
9 valores médios das 128
flechas medidas em mm 0.46 1.46 0.96 ?
TRIe TRE ’ ’ ’
Média gritmética das TREy = TRIv = FV =
variancias das flechas
10 . 4,44
medidas em ambas as 1.94 6.94 4.44
trilhas ’ ’ ’
N° TOTAL DE ESTACOES _
INVENTARIADAS 13 ZIGI = IGG 210,33
CONCEITO: | PESSIMO

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
3.3 TECNICAS DE CONSERVACAO ADOTADAS

Para corrigir os defeitos identificados nas superficies de avaliacdo dos trechos A e B,
torna-se necessario a implementagdo da conservagao rotineira, sendo indicado que a corre¢do
ocorra em toda a extensao das vias. Nesse contexto, a estratégia mais adequada para os reparos
¢ a aplicagdo da técnica de remendo superficial.

Nos trechos onde o pavimento apresenta o reticulado no revestimento asfaltico, excesso
de remendos mal compactados (“tapa-buracos”), afundamentos e panelas, na qual indicam a
movimentagdo do paralelepipedo, € necessario a retirada do revestimento asfaltico danificado
e os paralelepipedos. Posteriormente, reassenta-los e realizar o travamento com uma camada de
areia. Por fim, a execu¢do do remendo superficial (pintura de ligag¢do e revestimento asfaltico).

Apds a execucdo dos remendos recomenda-se a aplicagio de uma camada de
microrrevestimento asfaltico a frio com polimero para uniformizar a superficie.

4 CONCLUSAO

Através deste estudo foi possivel realizar uma anélise funcional objetiva da superficie
dos pavimentos flexiveis, através do IGG, de duas ruas do municipio de Criciima/SC.

A avaliacao funcional objetiva da superficie do pavimento do trecho A, apontou que os
defeitos que mais se destacaram nas estagdes foram as trincas isoladas longitudinais longas
(TLL), desgaste (D) e remendos (R), sendo assim, o pavimento ¢ classificado como “péssimo”
com um IGG de 178,45. Ja o trecho B, revelou que os defeitos mais proeminentes nas estagdes
foram o desgaste (D), remendos (R) e as trincas interligadas tipo “couro de jacaré” com erosao
nas bordas (JE), por isso, o pavimento € categorizado como "péssimo", apresentando um IGG
de 210,33. De acordo com a pesquisa bibliografica, a solu¢ao adequada para a manutencao dos
trechos seria o remendo superficial. No entanto, com base no estudo, € possivel concluir que os
trechos analisados atingiram o fim de sua vida util, exigindo, portanto, a reconstru¢ao dos
pavimentos.
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Diante dos defeitos supracitados nos trechos analisados, pode-se afirmar que a execucao
do revestimento flexivel sobre paralelepipedos nao atendeu a condicdo de serventia do
pavimento, ou seja, ndo proporciona ao usuario conforto, segurancga e economia.

Os demasiados defeitos presentes nas superficies, as intervengdes realizadas pela
companhia de agua/esgoto e técnicas de conservagdo executadas de forma incorreta nao
proporcionam ao usuario conforto ao rolamento e seguranga. Do ponto de vista do usuario, os
defeitos observados ndo apenas impactam o conforto durante o deslocamento, mas também
afetam o veiculo utilizado. Isso ocorre porque o veiculo sofre as consequéncias dessas
imperfeigdes no pavimento, resultando em despesas adicionais para o usudrio, o que, por sua
vez, influencia negativamente em sua economia.

Ademais, a proposta do DNIT 006/2003-PRO de realizar uma analise funcional objetiva
da superficie mostrou-se adequada no diagnostico dos trechos estudados e refletem a realidade
dos usuarios.

Como sugestdo para trabalhos futuros recomenda-se a avaliagdo estrutural das ruas
analisadas para verificar a capacidade de carga dos pavimentos.
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APENDICE A — Inventario do estado da superficie do pavimento do trecho A.
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RUA: MELVIN JONES DATA: 16/09/2023 FOLHA 1
TRECHO: A EOSE?((;/?
OPERADOR: SHAIANA SPADER DE SOUZA 1A13
FC-1 FC-2 FC-3 FLECHAS
ESTACA OK ALP | ATP | ALC | ATC (0] P E Ex | D | R (mm)
OU KM @D @@ @] MG

F1(1)|TTC(1)| TTL(1) | TLC1) | TLL1) | TRR(1) | J(2) | TB(2) | JE@3) | TBE (3) TRI | TRE
1 X X X X X X 0 2,00

2 X X X X X X 0 0

3 X X X X X 3,00 0

4 X X X X X 0 0

5 X X X X 0 0

6 X X X X X X 0 0

7 X X X X X 0 0

8 X X X X X 0 0

9 X X X X X 0 0

10 X X X X X X 0 0

11 X X X X 0 0

12 X X X X X X X 0 0

13 X X X X X X X 0 0




APENDICE B — Inventirio do estado da superficie do pavimento do trecho B.
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RUA: JORGE DA CUNHA CARNEIRO DATA: 16/09/2023 FOLHA: 1

TRECHO: B EST?{?\&A ou

OPERADOR: SHAIANA SPADER DE SOUZA 1A13

FC-1 FC-2 FC-3 FLECHAS
ESTACA | o ALP | ATP |ALC |ATC| O [ P | E |Ex | D | R (mm)
OU KM @ @@ WD e e MG
F1(1) | TTC(@) | TTL (1) | TLC() | TLLA) | TRRA) [ J(22) | TB(2) | JE@3) | TBE (3) TRI | TRE

1 X X X X X 0 0
2 X X X X X 0 0
3 X X X X 4,00 0
4 X X X X X X 0 5,00
5 X X X x | 9,00 0
6 X X X X 2,00 0
7 X X X X X 0 0
8 X X X X X 0 1,00
9 X X X X X 3,00 0
10 X X X X 0 0
11 X X X 1,00 0
12 X X X X 0 0
13 X X X X 0 0




