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Resumo: O modal rodoviario possui ampla utilizacdo no Brasil para transporte de cargas e pessoas, entretanto
relatorios da Confederagdo Nacional do Transporte revelam que a malha rodoviaria do pais se encontra em
escassez de investimentos, refletindo nas condi¢Bes de seguranca e conforto dos usuarios. Para recuperar a
trafegabilidade de um pavimento é necessario conhecer o seu estado para entdo definir as técnicas de reabilitacdo
mais adequadas, a fim de restabelecer os pardmetros de qualidade e desempenho da rodovia. A avaliacdo
funcional pelo método do indice de Gravidade Global (IGG) permite o levantamento dos defeitos de superficie
presentes no pavimento, dando embasamento para o diagndstico funcional da rodovia. Este método foi aplicado
na rodovia estadual ERS-585, que d& acesso ao municipio de Erval Seco/RS, através da definicdo de trés trechos
que foram submetidos a avaliacdo a cada 45 dias, durante seis meses, seguindo a metodologia do IGG
preconizada por normativa DNIT. Os resultados do estudo mostram que o0 pavimento em questdo esta em sua
maior parte com uma condicdo funcional péssima ou ruim, com elevado grau de trincamento e desgaste. Logo,
concluiu-se que a rodovia necessita de uma restauragdo imediatamente. Atraves da analise dos inventarios foram
definidas como alternativas mais vidveis a fresagem seguida de recapeamento do pavimento, visto que esse
procedimento evita a reflexdo de trincas na nova camada de rolamento executada, eliminando as trincas, o
desgaste e demais defeitos superficiais.

Palavras-chave: Avaliacio funcional, indice de Gravidade Global, defeitos em pavimentos flexiveis.

EVALUATION OF THE FUNCTIONAL CONDITIONS OF A
FLOOR FOR RESTORATION SOLUTIONS

Abstract: The road modal is widely used in Brazil to transport cargo and people, however reports from the
National Transport Confederation reveal that the country's road network is in short supply, reflecting the safety
and comfort conditions of users. To recover the trafficability of a pavement, it is necessary to know its state and
then define the most appropriate rehabilitation techniques in order to reestablish the parameters of quality and
performance of the road. The functional evaluation using the Global Gravity Index (IGG) method allows the
survey of surface defects present in the pavement, providing a basis for the functional diagnosis of the road. This
method was applied to the state highway ERS-585, which gives access to the municipality of Erval Seco/RS,
through the definition of three sections that were submitted to evaluation every 45 days, for six months,
following the IGG methodology recommended by regulations DNIT. The results of the study show that the
pavement in question is mostly with a bad or bad functional condition, with a high degree of cracking and wear.
Therefore, it was concluded that the highway needs an immediate restoration. Through the analysis of the
inventories, milling followed by resurfacing the pavement was defined as the most viable alternatives, as this
procedure avoids the reflection of cracks in the new bearing layer performed, eliminating cracks, wear and other
surface defects.

Keywords: Functional assessment, Global Gravity Index, defects in flexible pavements.

1. Introducéo

Os pavimentos asfalticos sdo estruturas de multiplas camadas destinadas a resistir aos
esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, propiciando aos usuarios melhores
condigdes de rolamento.

Em seu sentido puramente estrutural, as camadas sé@o concebidas para receber e transmitir 0s
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esforcos de maneira a aliviar pressdes sobre as camadas inferiores, que geralmente sdo menos
resistentes (BALBO, 2007). Entretanto, o projeto de um pavimento deve cumprir, além dos
requisitos estruturais, as demandas funcionais, que dizem respeito ao estado da superficie e
como este influencia no conforto e seguranga ao rolamento.

Levantamentos realizados pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) demonstram a
precariedade das rodovias em todo o territorio brasileiro. De acordo com a pesquisa realizada
em 2015, a malha rodoviaria brasileira estava classificada como regular/ruim/péssima em seu
estado geral em 57,3% de toda sua extensdo total, sequindo a avaliacdo de trés quesitos -
pavimento, sinalizacdo e geometria da via. J4 em sua atualizacdo no ano de 2016, esse indice
subiu para 58,2% nas rodovias analisadas.

No que se refere apenas as rodovias estaduais, 67,9% das rodovias estavam classificadas
como regular/ruim/péssima na pesquisa de 2015, sendo que no ano de 2016 esse indice subiu
para 70,7%. Este panorama reflete a atual situacdo de conservacdo e a agravante falta de
manutencdo das rodovias ao longo dos anos, sejam elas rodovias estaduais ou federais.

Entretanto, a situacdo das rodovias se reflete também nos parametros de seguranca e conforto
aos usudrios que trafegam nas mesmas. A ma condicdo da superficie de rolamento impacta
nos custos operacionais, de manutencdo de veiculos e na elevacdo dos tempos de viagem; a
instabilidade gerada pelos defeitos e irregularidades encontradas ainda podem aumentar o
risco de acidentes e serem motivadores de colisGes.

Para manter uma rodovia dentro dos parametros de qualidade e desempenho, a manutencéao
periddica € um requisito imprescindivel, e conhecer a causa da patologia presente no
pavimento é fundamental para restaurd-lo. Logo, é necessario o levantamento da conservacéo
através da identificacdo dos defeitos ou irregularidades presentes no pavimento asfaltico, os
quais podem aparecer precocemente, devido a erros de projeto ou inadequacgdes, ou a médio e
longo prazo, devido a utilizacdo pelo trafego e efeito das intempéries (BERNUCCI et al.,
2008).

Um dos principais métodos para avaliacdo funcional é a avaliacdo objetiva, onde o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) estabelece um método de
levantamento sistematico de defeitos através de identificacdo visual e atribuicdo do Indice de
Gravidade Global (IGG), que classifica o estado do pavimento e pode auxiliar em projetos de
reforco. Além desta, podem ser realizadas a avaliacdo da irregularidade longitudinal do
pavimento, avaliacdo da aderéncia pneu/pavimento e avaliacdo das condi¢des de sinalizacao.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a analise da condicdo funcional das rodovias. Essas
informacdes fornecem embasamento para a tomada de decisdes que reiteram a qualidade da
superficie de rolamento através do aproveitamento e restauracdo dos pavimentos existentes,
assim como para o dimensionamento de uma camada de reforgo nos casos mais criticos.

Considerando a recorrente degradacdo da rodovia estadual ERS-585 e a caréncia de
manutencdo do trecho, vé-se a necessidade de avaliar o seu estado para propor medidas
corretivas como forma de garantir a seguranca e o conforto dos usuarios que ali trafegam,
assegurando também o acesso e o crescimento do municipio de Erval Seco/RS, que tem como
principal porta de entrada a rodovia especificada. Portanto, este estudo tem como objetivo
avaliar de forma funcional o pavimento correspondente a trechos da ERS-585 como forma de
verificar o seu estado, e a necessidade de medidas corretivas.

2. Metodologia
2.1 Descricéo da rodovia
A ERS-585 é uma rodovia estadual situada na regido noroeste do estado do Rio Grande do
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Sul. Pela localizacdo geografica e funcionalidade é considerada uma rodovia de ligacdo. A
rodovia se inicia no entroncamento com a BR-158/BR-386 e a ERS-587, e encerra no
perimetro urbano do municipio de Erval Seco/RS, no entroncamento com a ERS-317.

A rodovia é mensurada em aproximadamente 14,6 quildmetros de extensdo, com vias em
pista simples pavimentadas com revestimento asfaltico, sendo o principal acesso para o
municipio de Erval Seco. Este trabalho esté limitado a informacgdes e dados mais especificos
da rodovia ERS-585, devido a dificuldade de acesso e até mesmo a inexisténcia deles.
Entretanto, tem-se conhecimento que o projeto desta rodovia é datado de 1981, possuindo
entdo cerca de 35 anos, e que a mesma foi projetada para um periodo de 15 anos.

2.2 Delimitagéo dos trechos

Os trechos de avaliacdo da rodovia foram definidos de forma a se obter a melhor
caracterizacdo da situacdo de conservagao do pavimento ao longo de toda sua extensdo. Para
isso, foram delimitados trés trechos que apresentavam patologias na sua superficie,
considerados pelos usuarios pontos criticos e de reincidéncia de defeitos.

Cada trecho definido possui 600 metros de extensdo, localizados conforme indicacdo na
Figura 1. Nota-se que o Trecho 3 encontra-se localizado proximo ao trevo que da acesso a
ERS-585, no quildmetro 14 da rodovia; o Trecho 1 encontra-se proximo ao inicio da rodovia
(portanto, entrada do municipio de Erval Seco), no quilémetro 01 da rodovia; € o Trecho 2
encontra-se localizado no intermédio destes, no quildémetro 10 da rodovia.

Figura 1 — Localizacdo dos trechos 1, 2 e 3 da ERS-585

2.3 Avaliagéo pelo Indice de Gravidade Global (IGG)

A aplicagdo da avaliacdo objetiva pelo método do Indice de Gravidade Global foi feita
seguindo as premissas estabelecidas pela Norma DNIT 006/2003 — PRO: Avaliacdo Objetiva
da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-rigidos — Procedimento.

Sabendo que a ERS-585 possui pista simples em toda a sua extensdo, a superficie de
avaliacdo foi demarcada a cada 20 metros, alternando-se em relagcdo ao eixo da pista de
rolamento, como especifica a Norma. Foram marcados, ainda, mais dois tragos, um 3 metros
avante e outro 3 metros a ré, delimitando, assim, a area de avaliagdo em 6 metros. As
superficies de avaliagcdo foram demarcadas sobre o pavimento por meio de pintura com tinta
de demarcacdo, sendo que cada estacdo recebeu o numero correspondente a estaca. O
procedimento é demonstrado na Figura 2a.
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Os defeitos superficiais foram avaliados e registrados a partir do deslocamento ao longo dos
trechos e identificacdo de qualquer ocorréncia presente na &rea demarcada da estagdo,
mediante a observacdo visual das suas caracteristicas. Para a medic¢édo das flechas nas trilhas
de roda utilizou-se da trelica padronizada, instalando-a entre as bordas externas e o centro da
pista e nas bordas internas até o centro da pista, de forma a efetuar as medicdes dos
afundamentos, como mostrado na Figura 2b.

Figura 2 — a) Demarcacéo da superficie de avaliacdo; b) Medicdo dos afundamentos de trilha de roda

De posse das informacdes levantadas durante a avaliacdo do pavimento foi realizada uma
analise global para a definigdo dos segmentos homogéneos. Foram considerados parametros
para a divisdo dos segmentos as informaces obtidas na avaliacdo objetiva, ou seja, a
ocorréncia de defeitos de mesmo grau de severidade e frequéncia de aparecimento, e flechas
nas trilhas de rodas.

Separados os segmentos homogéneos, para o calculo das frequéncias absoluta e relativa,
obteve-se o Indice de Gravidade Global de cada segmento homogéneo, sendo entdo possivel
determinar o estado de degradagé@o do pavimento pelos conceitos estabelecidos na norma.

A coleta de dados ocorreu a cada 45 dias, durante 06 meses (abril a setembro de 2017),
resultando em quatro avaliagdes da condi¢do do pavimento durante este periodo. As coletas
ocorreram apenas sob boas condicGes de visibilidade e luz natural, dessa forma, em situacdes
adversas, como chuva ou neblina, a analise foi suspensa até que as condicGes idealizadas
fossem restabelecidas.

Ao final do periodo estipulado de avaliacao foi possivel analisar a evolucdo das patologias em
cada segmento homogéneo e entdo determinar o estado em que se encontra 0 pavimento no
momento da definicdo da restauracdo adequada para os trechos. Considerando que as
patologias podem evoluir de gravidade rapidamente, dessa forma é possivel estabelecer a
melhor solucdo para que o pavimento recupere as suas condicGes de trafegabilidade e
seguranga aos USUArios.

2.4 Restauracao

Avaliado o pavimento e determinado seu estado de conservagdo, através dos resultados
obtidos, € possivel decidir quanto as intervencdes de restauracdo necessarias, atraves de
andlise critica para a definigdo da medida mais adequada.
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Tratando-se de restauragdo funcional, tendo conhecimento da variedade de técnicas que
podem ser utilizadas de forma isoladas ou combinadas, foi considerada a solugdo mais
adequada aquela que melhor responde economicamente e com eficiéncia técnica, atendendo
as limitagBes particulares existentes, de forma a solucionar plenamente os defeitos de
superficie do segmento homogéneo.

3. Resultados e discussoes

Os principais defeitos que puderam ser identificados nos trés trechos avaliados sdo as trincas
interligadas “couro de jacaré” (FC-2) e desgaste. De forma mais pontual, nota-se a ocorréncia
de trincas “couro de jacaré” com erosdo (FC-3), remendos e panelas, e em casos isolados
exsudagéo, corrugacdo e trincas isoladas.

A rodovia estudada apresenta um elevado nivel de desgaste, com perda de agregado da
camada superior em todas as estacas analisadas, devido ao desgaste natural da passagem dos
veiculos.

Analisando os Trechos 1, 2 e 3 separadamente através dos inventarios provenientes das
avaliacdes, a divisdo dos segmentos homogéneos, de acordo com a ocorréncia dos defeitos,
ocorreu da forma descrita a seguir.

3.1Trecho 1

O Trecho 1 caracteriza-se pela forte presenga das trincas interligadas tipo “couro de jacaré”
(FC-2) e pelo desgaste. Sendo assim, o trecho foi dividido em dois segmentos homogéneos,
considerando como divisor a estaca n° 15, visto que esta € a Unica do trecho que ndo possui
trincas do tipo FC-2 ou FC-3.

Resumidamente, apresenta-se o Quadro 1 com a variacdo das frequéncias absolutas dos
defeitos durante as quatro avaliacdes, correspondentes aos segmentos homogéneos | e 1. No
Quadro 2 sfo apresentados os valores do indice de Gravidade Global calculados para o
Trecho 1 e o conceito segundo a norma.

Notavelmente, pelos Quadro 1 e 2, 0 segmento homogéneo | teve sua condicdo melhorada a
partir da segunda avaliacdo (reflexo da eliminagcdo dos defeitos “panelas” presentes no
Trecho), mantendo-se com 0 mesmo valor para 0 IGG durante as trés Gltimas avaliacGes. Ja o
segmento homogéneo Il manteve-se com o mesmo valor nas duas primeiras avaliacdes,
piorando na avaliacdo seguinte devido a evolugdo de trincas do tipo “couro de jacaré” (FC-2)
para trincas “couro de jacaré” com erosao (FC-3) e ao aumento no nimero de panelas; ja na
quarta e Ultima avaliagcdo, voltou a ter seu IGG suavizado, reflexo da transformacdo de
panelas em remendos. Ainda assim, na Ultima avaliacdo realizada verificou-se que 33,33%
das estacas do Trecho 1 possuem remendo, 96,66% possuem trincas “couro de jacaré” sem
erosdo (FC-2) e 30% trincas “couro de jacaré” com erosio (FC-3).

De uma forma geral, tem-se que o segmento homogéneo | possui em média um IGG de
160,58 e 0 segmento homogéneo Il possui em média um IGG de 193,54, o que classificaria
ambos como péssimo.

Quadro 1 — Variagdo da frequéncia absoluta dos defeitos no Trecho 1

Média
aritmética das
flechas

Trecho 1 Frequéncia absoluta dos defeitos
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(em mm)
TTC, TTL,
J |JE|OP|EX| D |R TRI TRE
TLC, TLL
Avatl)ifleéo 01 10 | 04 | 01 | 01 | 15 | 02
28 | Avaliagio 01 10 [ 04 | 0 |01 | 15| 02
2% 02 313 | 1427
> g | Avaliagio 01 10 | 04| 0 | 01| 15 | 02
N E 03
Ava(l)ijlf;éo 01 10|04 0 |01 | 15| 02
Ava(l)ilaf;éo 0 10/05] 01| 0 | 15| 07
2 8 Avaliagdo 0 10 | 05| 01 | O | 15 | 07
2g 02 7,66 | 13,40
>9o | Avaliagdo 0 09 |06 | 03 | 0 | 15| 07
b g 03
o
T | Avaliagdo 0 10 |05 | o1 | o 15] o8
04
Quadro 2 — Resumo dos resultados de IGG no Trecho 1
Seqmento IGG IGG IGG IGG
hor?w 5neo Estaca AV. 01 AV. 02 AV. 03 AV. 04
g (abril) (junho) (julho) (setembro)
. IGG=16559 | IGG=15892 | IGG=15892 | IGG =158,92
| 01415 - : : :
Péssimo Ruim Ruim Ruim
. IGG=188,71 | IGG=188,71 | 1GG=204,04 | 1GG=19271
I 16 4 30 - L L -
Péssimo Péssimo Péssimo Péssimo

No inicio do periodo de avaliacdo desta pesquisa nota-se um pavimento ja degradado, com
trincas de categoria FC-3 e grande quantidade de remendos. Passados seis meses, 0 pavimento
encontrava-se ainda em situacdo parecida, porém, a erosao decorrente das trincas FC-3
tornou-se ainda maior e até mesmo nos remendos comegaram a aparecer o trincamento.

Ja em relacdo as trincas isoladas, foi observada a incidéncia de trincas curtas longitudinais
(TLC) e transversais (TTC) em ambos os segmentos homogéneos, distribuidas em seis estacas
do trecho. Em relacdo aos afundamentos nas trilhas de rodas, 0s mesmos estdo presentes na
grande maioria das estacas, com valores que variam de 02 mm a 35 mm, de forma que 0s
maiores valores se encontram nas trilhas externas.

3.2 Trecho 2

O Trecho 2 caracteriza-se igualmente pela presenca das trincas interligadas tipo “couro de
jacaré” (FC-2) e pelo desgaste na grande maioria das estacas. Porém, tratando-se de
afundamento nas trilhas de rodas, este defeito ocorreu em apenas trés estacas. Sendo assim, o
trecho foi dividido em dois segmentos homogéneos, considerando como divisor a estaca n°
05, visto que a partir desta ndo ha mais incidéncia dos afundamentos nas trilhas de rodas.
Resumidamente, apresenta-se 0 Quadro 3 com a variacdo das frequéncias absolutas dos
defeitos durante as quatro avaliagdes, correspondentes aos segmentos homogéneos | e II.

Quadro 3 — Variagdo da frequéncia absoluta dos defeitos no Trecho 2
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Média
Frequéncia absoluta dos defeitos aritmética das
flechas
Trecho 2 (em mm)
TTC, TTL,
J|JE|OP|EX| D |R | TRl | TRE
TLC, TLL
Avaliacdo 0 05 0 0 0 05 | 02
- 01
g § Avaliacdo 0 04 | 01 02 0 05 | 02
g g 02 6,60 | 12,20
> g Avaliacdo 0 04 | 01 01 0 05 02
n E 03
Avaliacdo 0 04 | 01 02 0 05 | 02
04
Avaliacéo 02 19 | 0 01 0 25 | 07
- 01
g § Ava(l)iggéo 02 17 | 02 | 05 0 25 | 08
g (% - — O O
2 2 Avaliagéo 02 18 | 03| 01 0 25 | 09
n s 03
T [ Avaliagio 02 1605 01 | 0 | o5 | o9
04

No Quadro 4 sdo apresentados os valores do indice de Gravidade Global do Trecho 2 e o
conceito segundo a normativa.

Quadro 4 — Resumo dos resultados de IGG no Trecho 2

Seamento IGG IGG IGG IGG
hor?w Ao Estaca AV. 01 AV. 02 AV. 03 AV. 04
g (abril) (junho) (julho) (setembro)
. IGG = 166,53 IGG =212,53 1IGG =192,53 IGG =212,53
| 01a05 - - - -
Péssimo Péssimo Péssimo Péssimo
. IGG =904 1IGG =111,20 1IGG =102,80 IGG = 105,20
I 06 a 30 . . ) .
Ruim Ruim Ruim Ruim

Notavelmente, pelos Quadros 3 e 4, ambos 0s segmentos homogéneos tiveram os resultados
agravados para a segunda avaliacdo, em decorréncia do aumento no nimero de panelas e na
evolu¢ao das trincas “couro de jacaré” sem erosdo (FC-2) para trincas “couro de jacaré” com
erosao (FC-3). J& na terceira avaliacdo, o IGG foi suavizado devido a execugdo de remendos.
Em setembro, o segmento homogéneo | apresentou ainda mais panelas, elevando novamente o
valor do IGG; ja o segmento homogéneo Il sofreu uma leve alteracéo, reflexo novamente da
evolugéo das trincas “couro de jacaré” sem erosao (FC-2) para trincas “couro de jacaré” com
erosdo (FC-3). Desta forma, a ultima avaliacéo realizada verificou que 36,66% das estacas do
trecho possuem remendo, 86,66% possuem trincas “couro de jacaré” sem er0osdo e 20%
“couro de jacaré” com erosao.

De uma forma geral, tém-se que o segmento homogéneo | possui em média um IGG de
196,03 e 0 segmento homogéneo 11 possui em média um IGG de 102,40, o que os classificaria
como péssimo e ruim, respectivamente.
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No inicio do periodo desta pesquisa, nota-se um pavimento ja degradado, com trincas
interligadas de categoria FC-2 e desgaste. Passados apenas dois meses, 0 pavimento
encontrava-se em situacdo bem mais grave, com enormes panelas. Na terceira avaliagcdo, em
julho, foi realizada a execucdo de operagdo “tapa-buraco”, porém em setembro remendos
executados ja se encontravam falhos, situacao que foi verificada em diversas estacas em todos
0s trechos.

Ja em relagdo as trincas isoladas, foi observada a incidéncia de trincas longitudinais curtas
(TLC) e longas (TLL), apenas no segmento homogéneo Il, distribuidas em duas estacas do
trecho. O segmento homogéneo | ndo apresentou a ocorréncias de trincas isoladas. Como ja
mencionado, os afundamentos nas trilhas de roda estdo presentes em apenas trés estacas; seus
valores variam de 08 mm a 16 mm nas trilhas internas e de 16 mm a 28 mm nas externas,
configurando novamente maiores afundamentos nas trilhas de rodas externas.

3.3 Trecho 3

O Trecho 3 caracteriza-se pela forte presenca das trincas interligadas tipo FC-2 e pelo
desgaste, igualmente aos anteriores; entretanto este trecho também é marcado por uma maior
quantidade de remendos e trincas tipo FC-3 (“couro de jacaré” com erosdo). Sendo assim, o
trecho foi dividido em dois segmentos homogéneos, considerando como divisor a estaca n°
13, visto que esta possuia apenas o defeito desgaste apds uma série de estacas com defeitos
diversos. Resumidamente, apresenta-se 0 Quadro 5 com a variacdo das frequéncias absolutas
dos defeitos durante as quatro avaliagdes, correspondentes aos segmentos homogéneos | e II.

Quadro 5 — Variacéo da frequéncia absoluta dos defeitos no Trecho 3

Média
Frequéncia absoluta dos defeitos aritmética das
flechas
Trecho 3 (em mm)
TTC, TTL,
J|E|OP|EX|D|R |[TRI | TER
TLC, TLL
Avaliacdo 01 03 |08 | 01 0 |12/ 09
01
2 g | Avaliagio 01 03[08| 01 | 0 [12] o9
S & 02 7,42 | 13,08
E 8 | Avaliagdo 01 04 | 07 | 02 0 |12 09
3 E 03
o
< | Avaliacéo 01 04 | 07 | 02 0 |12 09
04
Ava(l)llacéo 0 12 04| 0O 0 |18 03
S é Avaliagdo 0 12|04 0 0 |18 03
S5 02 7,77 | 11,22
E g | Avaliagio 0 11 (05| 0 | 0 |18/ 03
& E 03
o .~
< Ava(ljfcao 0 10 |06 | O 0 |18 | 03

J4 0 Quadro 6 apresenta os valores do Indice de Gravidade Global do Trecho 3 e, por
consequéncia, o conceito estabelecido pela norma.
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Quadro 6 — Resumo dos resultados de IGG no Trecho 3

Seamento IGG IGG IGG IGG
hor?m &neo Estaca AV. 01 AV. 02 AV. 03 AV. 04
g (abril) (junho) (julho) (setembro)
. 1IGG = 214,49 IGG =239,48 | IGG =220,33 IGG = 220,33
| 0lail2 - - - -
Péssimo Péssimo Péssimo Péssimo
. IGG = 153,77 IGG =153,77 | IGG=155,44 IGG = 157,10
1 13430 ) . ) .
Ruim Ruim Ruim Ruim

Notavelmente, pelos Quadro 5 e 6, 0 segmento homogéneo | teve sua condigdo piorada na
segunda avaliacdo, reflexo do aumento na quantidade de panelas presentes no trecho,
melhorando na terceira avaliacdo devido a transformacdo destas panelas em remendo, e entéo
manteve-se com 0 mesmo valor para o IGG até a ultima avaliacdo. J& o segmento homogéneo
Il manteve-se com o mesmo valor nas duas primeiras avaliagdes, piorando levemente na
avaliagcdo seguinte devido a evolugdo de trincas do tipo “couro de jacaré” sem erosdo (FC-2)
para trincas “couro de jacaré” com erosdo (FC-3) e, na quarta avaliagéo, voltou a ter seu IGG
piorado pelo mesmo motivo. Sendo assim, na Ultima avaliacdo realizada verificou-se que 40%
das estacas do trecho possuem remendo, 83,33% possuem trincas “couro de jacaré” sem
erosao e 43% “couro de jacaré” com erosao.

De uma forma geral, tém-se que o segmento homogéneo | possui em media um IGG de
223,65 e 0 segmento homogéneo Il possui em média um IGG de 155,02, o que os classificaria
como péssimo e ruim, respectivamente.

No inicio do periodo de avaliacdo desta pesquisa, notou-se um pavimento com trincas
longitudinais longas que ja apresentam erosdo, com trincas de categoria FC-3 sobre uma area
que ja era remendada. Passados dois meses, 0 pavimento encontrava-se em situacdo ainda
pior, com a evolugdo da erosdo das trincas em “panela”; ja na ultima avaliacdo, nota-se a
execugdo de um “tapa-buraco” realizado estritamente onde se localiza a panela, mantendo a
degradacédo do pavimento ao seu redor.

Situacdo semelhante foi verificada em outras estacas deste trecho, como na estaca n° 01. No
inicio do periodo de avaliacdo, em abril, verificou-se um pavimento parcialmente remendado,
porém ainda bastante degradado, com a presenca de trincas de categoria FC-3 sobre remendo
antigo. Passados dois meses, em junho, 0 pavimento encontrava-se em situacao ainda pior,
com a evolucdo da erosdo das trincas em panelas; ja na terceira avaliagdo, em julho, notou-se
a execucdo de um “tapa-buraco” que eliminou as fissuras FC-3 e a panela existente.

Em relacéo as trincas isoladas, foram observadas a incidéncia apenas de trincas longitudinais
no Trecho 3. Ja em relacdo aos afundamentos nas trilhas de roda, estdo presentes na grande
maioria das estacas, com valores que variam de 04 mm a 45 mm, sendo que em alguns casos
foram observados afundamentos apenas nas trilhas externas.

3.4 Restauracéo dos trechos em estudo

O Quadro 7 apresenta o resultado final dos conceitos estabelecidos pela avaliagdo do indice
de Gravidade Global para cada um dos trechos avaliados, resultado este que serve de base
para a decisdo da restauracdo a ser aplicada nos mesmos. Cabe ressaltar que estes resultados
sdo oriundos da ultima avaliacdo realizada, visto que é partir deste parecer que foram adotadas
as técnicas corretivas.
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Quadro 7 — Conceito final dos trechos avaliados pelo IGG

Trecho SegmeAnto Estacas IGG na} ul~t|ma Conceito IGG médio
homogéneo avaliacdo do trecho

| 01a15 158,92 RUIM

1 i} 175,81
I 16 a 30 192,71 PESSIMO
| 01a05 212,53 PESSIMO

2 158,86
I 06 a 30 105,20 RUIM
I 01a12 220,30 PESSIMO

3 188,70
I 13a30 157,10 RUIM

Com base nos indices calculados, tém-se conhecimento de que é necessaria a intervencao
funcional em todos os trechos avaliados; deste modo, delegam-se a seguir as solucdes
funcionais que mais se adaptam aos casos estudados.

Os Trechos 1, 2 e 3 possuem caracteristicas semelhantes, com elevada presenca das trincas
interligadas “couro de jacaré”, desgaste ¢ remendos que ja perderam a sua funcionalidade.

Segundo DNIT (2005), os pavimentos que desenvolveram trincas de fadiga ou “couro de
jacaré” sdo corrigidos frequentemente através de camadas asfélticas adicionais, visto que o
tratamento das mesmas atraves da selagem de trincas € considerado ineficiente.

Desta forma, nos trés trechos optou-se por recomendar a execugdo de uma camada de
regularizacdo (recapeamento) no pavimento. A aplicacdo direta desta camada sobre
pavimento com elevado grau de deterioragcdo, principalmente com presenca de trincas
interligadas do tipo “couro de jacaré”, pode apresentar em curto intervalo de tempo trincas de
reflexdo que se propagam da camada de revestimento asfaltico antiga para a nova camada de
rolamento. Sendo assim, recomenda-se o controle de propagacdo de trincas através da
fresagem do revestimento original seguido de recomposi¢do do revestimento asfaltico com
espessura igual a fresada (DER, 2006b; PINTO e PREUSSLER, 2002).

A fresagem do revestimento asfaltico deteriorado é uma técnica interessante do ponto de vista
de manutencdo para extensas areas trincadas de elevado grau de severidade ou com
afundamentos plésticos em trilhas de rodas associados ou ndo a escorregamento de massa. O
servico de fresagem evita a elevacdo do greide da rodovia e permite executar recapeamento
apenas na faixa de rolamento deteriorada, sem desnivelamento em relacdo as faixas adjacentes
que ndo sofrerdo intervencdo, além de preservar os gabaritos e a geometria original (DER,
2006b). Além disso, a fresagem é indicada para areas com ocorréncia de remendos em mau
estado, areas adjacentes a panelas, rupturas plasticas, corrugacdes e outros defeitos (DER,
2006a).

Apos a fresagem é feita a recomposicdo do revestimento asfaltico com espessura igual a
fresada (geralmente de 2,5 cm a 5,0 cm), visto que o procedimento ndo tera funcdo de
acrescer a sua capacidade estrutural, mas apenas corrigir as deficiéncias superficiais
aumentando o desempenho funcional do pavimento.

Como tratamento final desses trechos recomenda-se a utilizacdo de microrrevestimento
asfaltico modificado por polimero, ja que este tratamento resiste a reflexdo das trincas, além
de melhorar a aderéncia pneu-pavimento, melhorar a textura superficial da camada de
rolamento, proteger as camadas subjacentes e funcionar como preenchimento de pequenos
afundamentos nas trilhas de rodas (LIMA e PIRES, 2011; SILVA, 2005).
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A preparacdo do pavimento € extremamente importante para 0 sucesso de qualquer
recapeamento. Uma vez que a camada € delgada, devem ser corrigidos os locais mais
enfraquecidos anteriormente a sua execuc¢do. Esta recomendacédo é de vital importancia para a
durabilidade dos reparos do pavimento, pois se as camadas subjacentes forem afetadas e ndo
forem reparadas, o defeito retornara rapidamente. Desta maneira, devem ser efetuadas
previamente algumas medidas como: reparos localizados, reperfilamento, eventuais
alargamentos ou melhorias na geometria da via, etc. (DNIT, 2005).

Nos afundamentos das trilhas de rodas deve se reestabelecer a segédo transversal com massa
betuminosa, caso ndo sejam realizados estudos especificos (PINTO e PREUSSLER, 2002).
Os demais defeitos constatados nos trechos avaliados, tais como corrugacdo, exsudacéo,
desgaste e trincamento, solucionam-se igualmente com a remocdo do revestimento,
recuperando assim a condi¢do da superficie do pavimento.

Entretanto, em pavimentos com degradacdo mais avancada denota-se a importancia de uma
avaliagéo estrutural, visto que alguns defeitos podem ter sua origem em falhas nas camadas de
suporte do pavimento, tornando as solucdes funcionais de baixa eficicia, ja que ndo sdo
suficientes para minimizar os problemas estruturais. Sendo assim, fica claro que a restauragéo
funcional acima recomendada para a rodovia é considerada eficaz para reaver as condicGes de
trafegabilidade do pavimento, desde que os defeitos identificados nos trechos ndo tenham sua
incidéncia acarretada por motivos estruturais.

4. Considerac0es finais

Os principais defeitos identificados nos trés trechos avaliados da rodovia estadual ERS-585
sdo o trincamento interligado “couro de jacaré” (com e sem erosdo), desgaste, panelas e
remendos. Exclusivamente em alguns pontos, observou-se a incidéncia de trincas isoladas,
exsudacdo e corrugagdo. Dessa forma, os trechos foram classificados em estado de
conservacao ruim e péssimo pelos conceitos atribuidos pelo IGG, refletindo a necessidade de
medidas de restauragdo do pavimento.

As variacbes que ocorreram durante o periodo de avaliacdo ndo foram, de certa forma,
significativas a ponto de alterar o conceito de um trecho de ruim para pessimo, mas sao
suficientes para demonstrar a evolucgdo da situacdo do pavimento, ressaltando que a mesma se
agravava ainda mais apds um periodo de chuvas. Os principais fatores que interferiram no
indice de Gravidade Global dos trechos foram a evolugéo das trincas “couro de jacaré” (FC-2)
para trincas “couro de jacaré¢” com erosdo (FC-3), bem como a relacdo entre panelas e
remendos, permitindo observar a rapida evolucdo dos defeitos devido a inexisténcia de
aplicacdo de técnicas corretivas ou a ineficiéncia das mesmas, quando executadas.

O inventério dos defeitos, oriundo das avaliacBes visuais nos trechos determinados da
rodovia, quando analisado minuciosamente permitiu elencar as técnicas de restauracdo mais
apropriadas para execugdo, compatibilizando os dados numéricos com o estado da condicéo
superficial do pavimento.

As solucbes adotadas recentemente para a rodovia em questdo restringiam-se apenas a
operagdes “tapa-buraco”, porém a avaliagdo mostra que esta € uma alternativa meramente
paliativa, corrigindo temporariamente apenas um dos defeitos presentes no pavimento, o que
gera a aplicacdo de recursos de forma errénea. Em funcdo dos defeitos apresentados,
recomendou-se a pratica de fresagem seguida de execugdo de nova camada de rolamento com
espessura igual a original (ndo caracterizando camada de refor¢o da capacidade estrutural do
pavimento), de forma a evitar a reflexdo das trincas na nova camada, eliminando ao mesmo
tempo os demais defeitos superficiais.

O método utilizado, avaliacio pelo indice de Gravidade Global, seguindo a norma DNIT
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006/2003, mostrou-se eficaz no que lhe é proposto; € um método confiavel para geréncia de
rodovias, um procedimento padrdo e de facil execugdo que permite uma tomada de deciséo
rapida. E importante lembrar que a avaliacdo e manutencio das vias é de vital importancia
para que se tenha um pavimento em boas condi¢des de trafegabilidade, que proporcione
seguranca e conforto aos usudrios da via; a conservagdo da rodovia ajuda a desempenhar o seu
papel durante a vida para a qual ela foi projetada, ndo devendo ser considerada como um
recurso temporario, mas como um investimento aplicado na infraestrutura rodoviaria, na
garantia contra uma restauragdo mais dispendiosa.
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