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AVALIACAO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO FLEXIVEL NA BR-277
EM UM SEGMENTO NO OESTE DO PARANA

MEZAIR, Pablo Modesto!
OLIVEIRA, Eduardo Baldissera?
BERNARDO, Luis Felipe Domingues®

RESUMO: Em diversos trechos das principais rodovias do nosso pais encontramos varios tipos
de manifestacdes patoldgicas, provocadas pela falta de manutencéo e pela grande demanda de
veiculos em determinados locais. Um problema que influencia na seguranca, estrutura e estética
da rodovia, gerando desconfortos e prejuizos aos usuérios. Este estudo esta restrito a avaliagao
das manifestacdes patologicas existentes em um pavimento flexivel de pista simples com
acostamento localizado em cinco quilémetros da BR-277, no bairro Parque S&o Paulo, da
cidade de Cascavel, Parana. Esta rodovia tem grande importancia estadual ligando os dois
extremos do estado de leste a oeste, iniciando no Porto de Paranagué e terminando na divisa
com o Paraguai. O levantamento foi realizado por inspe¢éo visual seguindo a norma 006/2003
—PRO, normatizada pelo Departamento Nacional de Infraestruturade Transportes (DNIT), ndo
tendo necessidade de testes laboratoriais. O trecho foi segmentado em estacas rodoviarias de
20 em 20 metros, onde foram anotadas todas as ocorréncias de cada segmento, identificando as
manifestacdes patologicas e descritas em formul&rio normatizado. Apos todo processo de
estudo, levantamento, e de todos os calculos feitos, concluimos que o trecho avaliado se
encontra em 6timo estado de conservagdo, como o esperado, destacando as trincas como a
manifestacdo patolégicacom maior incidénciano local.

Palavras-chave: Rodovia, Trecho, BR-277, Manifestacdo, Patoldgica.

1. INTRODUCAO

O uso do asfalto na pavimentacdo da-se totalmente ao fato da descobertae extracdo do
petroleo no Brasil em meados de 1940, na Bahia. Em 1952 foi criada a primeira via asfaltada
no Brasil, localizada no estado de S&o Paulo, ligando as cidades de Cordeirdpolise Sao Carlos,
hoje denominada rodovia Washington Luiz. Com a grande necessidade de expansdo das
rodovias em todo o pais, foram criadas normas de pavimentacdo, sendo fiscalizadas pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Nos dias de hoje as rodovias
brasileiras sé@o de extrema importancia para a economia e para o desenvolvimento do pais,
realizando a locomocéo de pessoas e produtos (ALVES e FERNANDES, 2018).
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Tendo como objetivo a circulacdo segura de seus usuarios, os pavimentos asfalticos

acabam sofrendo danos temporais e até derivados da ma execuc¢do da obra, projetos que ndo
foram bem elaborados, situa¢des decorrentes de produtos que, ao serem utilizados, apresentam
qualidade duvidosa, e o principal, que se da pela faltade manutencdo, o que acaba ocasionando
diversas deficiéncias nessas rodovias (ALVES e FERNANDES, 2018).

A funcdo técnica de um pavimento se resume em receber e distribuir esforgos verticais
provenientes do grande trafego, também, resistir a esforcos horizontais de desgaste tornando a
estrutura do rolamento mais duravel, e melhorar as condi¢des de seguranca e conforto. Um
pavimento é formado por varias camadas de diferentes espessuras, 0 dimensionamento dessas
camadas leva em consideracdo os estudos geotécnicos, estudos de trafego e os materiais que
serdo utilizados (SOLANKI e ZAMAN, 2017).

A realizacdo dessa pesquisa se atenta em uma avaliacdo objetiva de um pavimento
flexivel, no qual se encontram deficiéncias causadas muitas vezes pela falta de manutencéo e
pela grande demanda de veiculos no local. Um problema consideravel que influencia na
seguranca, na estrutura da rodovia e em sua estética, que também acaba sendo prejudicada,
gerando desconfortos e grandes prejuizos aos usuarios.

A presenca dessas manifestaces patolégicas em uma rodovia € uma questdo
preocupante, pois, algumas manifestacGes podem trazer problemas para a estrutura da
pavimentacdo, causando riscos a vida dependendo da gravidade da patologia. Convém abordar
que este estudo tem a razdo de avaliar as manifestagdes patoldgicas, propondo um estudo que
possibilitard averificacdo do estado da rodovia e serviré de base para apresentacao de solucées
que reparem os danos sofridos, trazendo seguranca para as pessoas que transitam na referida
rodovia.

Para tanto, a pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa sera a seguinte:
Qual o nivel de degradacdo em um trecho da BR-277 na cidade de Cascavel, regido oeste do
estado do Parand, devido as manifestacdes patoldgicas do local?

Este estudo esta limitado ao levantamento das manifestagdes patologicas existentes em
um trecho de cinco quilémetros da BR-277, iniciando do KM587 e finalizando no KM592, no
bairro Parque S&o Paulo, da cidade de Cascavel, Parana. O levantamento das manifestacdes foi
realizado por inspecdo visual, seguindo a norma DNIT 006/2003 - PRO, ndo havendo a
necessidade de testes laboratoriais.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho teve como
objetivo geral avaliar as manifestacdes patoldgicas aparentes existentes em um trecho de cinco

quilébmetros da BR-277 na cidade de Cascavel — PR.
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Salienta-se que para que este trabalho cientifico possa ter pleno éxito, os seguintes

objetivos especificos foram propostos:
a) Identificar as manifestagdes patologicas;
b) Demarcar as superficies para avaliacao;
c) Propor o inventario das ocorréncias (Defeitos);
d) Aplicar os calculos para definigdo do grau dos niveis de conservacao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serad abordado o conceito de manifestacdes patoldgicas, origem, causas,

detalhamento das mesmas e maneira de ocorréncia.

2.1 Histériados pavimentos no Brasil

A primeirarodovia condicionada brasileirafoi criada na época do impériodo D. Pedro
Il por volta de 1860, ela foi nomeada Estrada da Unido e Industria, que ligava as cidades de
Juiz de Fora (MG) e Petropolis (RJ). Pensada pelo Comendador Mariano Procépio deu, assim,
inicio ao rodoviarismo brasileiro, marcando seu pioneirismo por dois fatores: foi a primeira
estrada a utilizar em sua construcdao a metodologia técnica, e a primeira estrada condicionada
do Brasil (BERNUCCI et al., 2010).

Mesmo possuindo vias que datam da Idade Média, no Brasil a pavimentacéo so recebeu
a devida atencgdo por volta da segunda metade do século XX, era comum 0 uso da expressao
“macadamizar” que significava a execu¢do de uma camada de macadame sendo betuminoso ou
hidraulico sobre os subleitos. A primeira grande experiéncia no Brasil foi sobre a obra de
Caminho do Mar, de S&o Paulo/SP a Cubatdo/SP (BALBO, 2007).

Em 1990, logo no fim do século XX, e no inicio do XXI, o Brasil vinha procurando
maneiras de melhorar a condicdo do trafego em suas rodovias, executando obras mais
duradouras e seguras para Seus usuarios, através do processo de concessao a iniciativa privada
(BALBO, 2007).

2.1.1 Situacgdo atual da Malha Rodoviariano Brasil

Segundo o Conselho Nacional de Transito (CNT, 2013), o Brasil possui uma extensao

de 1.713.885 quilémetros de rodovias, dessa extensao somente 202.589 sdo pavimentados, o
3
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restante esta em fase de projeto, obras, ou ndo pavimentadas e sem previsao para receber tal

servico.

A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) e o SEST SENAT divulgaram
resultados da 252 edicdo da Pesquisa CNT de rodovias, os dados apontam que o estado geral da
malha rodoviaria brasileira piorou cerca de 4 % de 2021 a 2022, foram avaliados cerca de
110.333 quildometros de malha, desse total cerca 66 % foram classificados como regular, ruim
ou péssimo (CNT, 2022).

A piora das rodovias sobre gestdo publica chama atencdo, no estado geral as
classificacdes “o6timo” e “bom” cairam de 28,2 % (2021) para 24,7 % (2022), e no estado de
“regular”, “ruim” e “péssimo’ houve um aumento de 59,4 % (2021) para 62,7 % (2022).

Em contrapartida, sobre gestao privada, apontam que 69 % dos quilémetros pesquisados
séo classificados como “6timo” ou “bom”; 25,8 % “regular”, e apenas 5,2 % “ruim” ou
“péssimo”. Esse cenario é diferente justamente por haver um investimento maior feito pelas
concessionarias em relacéo ao setor publico, mesmo assim o setor privado ndo escapou da piora,
em 2021 o estado de “6timo” e “bom” era cerca de 70 %, tendo esse indice uma queda de 5,2
% (CNT, 2022).

2.1.2 Caracteristica do pavimento flexivel

Nos dias atuais sdo utilizados dois tipos de pavimentos, o flexivel e o rigido, 0s mesmos
sdo separados dessa forma devido sua composicao de diferentes materiais, e também por causa
da sua disposicdo de camadas, respondendo assim seus esforcos solicitantes.

O pavimento flexivel sofre em todas as camadas uma deformacéo elastica sobre o
carregamento nele aplicado, logo entédo a carga se distribui em parcelas equivalentes entre as
camadas. Esse tipo de pavimento é composto por quatro camadas, sendo elas: subleito, reforco
de subleito, base e revestimento asfaltico, constituidos por solo, mistura de agregados e ligantes
asfalticos, e, quando necessario, uma nova camada chamada de regularizacdo do subleito em

locais com aterro, respondendo seus esfor¢os empregados (Figura 1), (BALBO, 2007).
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Figura 1: Resposta estrutural para pavimento flexivel.
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Fonte: Balbo (2007).

2.1.3 Camadas do pavimento flexivel

A estrutura dos pavimentos € construida em camadas, sendo que cada uma destas
camadas € composta por materiais diferentes e com funcdes especificas. A composicdo das
camadas compreende em subleito e reforco de subleito, base e sub-base, pintura de ligacéo e

revestimento, conforme Figura 2 (DNIT, 2010).

Figura 2: Camadas do pavimento.
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Sub-base
— Reforgo do Subleito
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Fonte: Autor (2023).

a) Subleito e Reforgo de Subleito

Reforco de subleito € uma camada granulometricamente estabilizada, se necessério é
implantada sob o subleito para reduzir espessuras elevadas, que ocorrem normalmente pela
baixa capacidade de suporte (DNIT, 2010).

Subleito é uma camada composta de solo natural, compactada ou adensada, podendo ser
adicionados agentes estabilizadores como emulséo asféltica, cal e até cimento, melhorando
assim sua capacidade de resisténcia a cargas oriundas nas demais camadas do pavimento
(DNIT, 2010).

b) Base e Sub-Base
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Camadas produzidas com pétreos granular, sendo seu objetivo aliviar as tensées na

superficie do pavimento, assim a energia dissipa-se 0 maximo possivel antes de atingir as
demais camadas. Também auxiliam na drenagem de agua da pista distribuindo a umidade para
camadas mais baixas da pista (DNIT, 2006).

¢) Pinturade ligagao

Localizadaentre a base e revestimento, produzida de material a base de betume (ligante
proveniente do petroleo), cuja aplicacdo deve ser feita através de um caminhdo denominado
espargidor, distribuida de maneira uniforme por toda a superficie que recebera o revestimento,
sendo seu objetivo gerar adesividade, assim aumentando o poder de ligacédo entre as camadas
(DNIT, 2006).

d) Revestimento

Camada que recebe diretamente os esfor¢cos do trafego, com objetivo de aprimorar a
malha de rodagem da superficie ocasionando mais seguranca e conforto para 0s motoristas,
mantendo a impermeabilizacdo, protegendo as demais camadas formadas de materiais
betuminosos misturados a material pétreo, podendo haver uma adi¢do de aditivos (DNIT,
2006).

2.2 Tipos de patologias em pavimentos flexiveis

Os pavimentos possuem um ciclo de vida, durante esse tal ciclo depois de certo periodo
de tempo eles passam para um estado ruim de funcionamento devido & perda de suas
caracteristicas mecanicas e estéticas (PRESTES, 2001).

As patologias em pavimentos flexiveis normalmente sdo causadas por erro de projetos,
materiais de baixa qualidade, possiveis faltas de manutencao e aplicacdo de esfor¢os continuos
(PRESTES, 2001). Segundo DNIT (2003), as patologias sdo classificadas e separadas em
categorias, sendo elas: os Remendos; Panela ou Buraco; Desgaste; Exsudacao;

Escorregamento; Ondulagdo ou Corrugardo; Afundamentos; e Fendas.

2.2.1 Fendas

Qualquer tipo de irregularidade existente no pavimento, as mesmas geram aberturas de
diversos tamanhos. Podendo ser de diversas formas, as fendas podem ser divididas em dois
tipos: Trincas e Fissuras (DNIT, 2003). A Figura 3 apresentaos diferentes tipos de trincas que

podemos encontrar no pavimento.
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Figura 3: Diferentes tipos de trincas.

TRINCAS

Possuem tamanhos superiores as fissuras, sendo assim facilmente detectada a olho nu, ficando presente na parte superior do pavimento.

A mnca isolada transversal apresenta

predomi ite ortogonal a o

eixo da rodovia, se apresentar uma abertura

de até 100 cm € denomina de trinca

transversal curta, se for superior a 100 cm
serd nomeada de trinca transversal longa.

Trinca longitudinal com sentido paralelo a o
eixo da via, sendo denomina curta com a
extensdo de até 100 cm e longa quando
superior a esse valor.

Trinca de retragao, é uma trinca isolada ndo atribuida ao desgaste e sim a o fenémeno de retragao ou contragao térmica do pavimento flexivel, tendo varios tipos de formas
e tamanhos. Ja nas trincas interligadas elas podem ser classificadas de dois tipos, sendo eles Couro de Jacaré e Bloco.

Couro de Jacaré é uma mescla de trincas interligadas
sem diregdo de preferéncia sendo muito semelhando
ao couro de um jacaré, as mesmas podem ou nao
apresentar uma erosao acentuada em sua borda.

Fonte: DNIT (2003), Bernardo (2014).

2.2.2 Afundamentos

Tipo bloco é um aglomerado de trincas
interligadas, sendo caracterizadas pela
aparéncia de blocos formada por lados bem
definidos, também podem ou n&do apresentar
uma erosdo em sua borda.

Uma transformacéo definitiva caracterizada por um rebaixo da superficie do asfalto,

podendo ou ndo possuir um levantamento completo bordos da patologia, sendo dividido em
dois tipos: Afundamento Plastico ou de Consolidacdo (DNIT, 2003). A Figura 4 mostra as
demais caracteristicas de afundamentos.

Figura 4: Diferentes caracteristicas de afundamentos.

AFUNDAMENTOS

Ondulagao ou Corrupgao, uma variagao
determinada por possuir certas
ondulagées transversais na trilha de roda.

Exsudagao, d ia de um ligante derivado do
betume na superficie do pavnmento, acarretado
pela migragao do ligante através das camadas de
revestimento.

Panela ou Buraco, depressdo formada pela
retirada das ¢ das de pavi das por
diversos motivos, se ndo solucionadas podem
danificar as camadas mais inferiores.

Fonte: DNIT (2003), Bernardo (2014).

Escorregamento, luxagdo do revestimento
na trilha de roda causado por frenagem e
aceleragdo, adquirindo um formato de [
meia-lua

Desgaste, sequela da extragao progressiva
do agregado, demonstrada na forma de
rispidez na superficie do pavimento,
resultante do esforgo tangencial
acarretado da utilizagao da pista.

Remendo, € uma cova preenchida com
uma ou mais camadas no trabalho
chamado de ‘Tapa-Buraco’, o mesmo
poder ser denominado de remendo
profundo ou superficial.
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3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um estudo de caso limitado ao levantamento das manifestagdes patologicas
existentesem um trecho de cinco quilémetros da BR-277, iniciando do KM 587 e finalizando
no KM 592, no bairro Parque Sao Paulo, da cidade de Cascavel, Parana. O levantamento das
manifestacOes patoldgicas foi realizado por inspecdo visual, seguindo a norma DNIT 006/2003
- PRO, ndo ocorrendo a necessidade de testes laboratoriais.

3.2 Caracterizagdo da amostra

O trecho, objeto de estudo, faz parte de uma importante rodovia estadual que liga os
dois extremos do estado de leste a oeste, iniciando no porto de Paranagué e terminando na divisa
com o Paraguai. Foi inaugurada em marcgo de 1969, um pavimento flexivel de pista simples

com acostamento. A Figura 5 mostraa localizagdo do trecho avaliado.

: Avenida Es}_gdos
Umdos 858 Pacaembu

Fonte Google Maps(223) ‘

3.3 Método avaliativo para pavimentos flexiveis

Foi utilizada a norma PRO 006/2003 Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos

Flexiveis e Semirrigidos, normatizada pelo DNIT nesta avaliacéo.
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- Delimitacdo da superficie avaliada: o trecho foi segmentado em pequenos segmentos

de 20 em 20 metros (estacas rodoviarias) e separado em pista esquerda e direita (pistasimples).
- Inventério das ocorréncias: foram anotadas todas as ocorréncias de cada trecho
avaliado conforme a norma do DNIT 005/2003 — TER, identificando as manifestacGes

patoldgicas e descritas em formulario normatizado que esta apresentado no Anexo A.

3.4 Célculos para classificacédo

Os calculos tém como objetivo a finalidade de definir o grau de conservacéo da rodovia,
ou seja, o Indice de Gravidade Global (IGG). Eles partem da ponderacdo das manifestacoes

patoldgicas detectadas, que passam por um calculo individual e, por fim,um geral.

3.4.1 Frequéncias absolutas e relativas

Para as ocorréncias a seguir, de acordo com a codificacdo da Norma DNIT 005/2003-
TER, foram calculadas as frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias inventariadas (ver
Anexo B).

As trincas sdo classificadas como:

Tipo I - Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);

No caso particular da norma, todas as trincas isoladas que constam no Anexo C foram
consideradas como sendo do Tipo | para efeito de ponderacao.

Tipo 2 -FC-2 (Je TB);

Tipo 3 - FC-3 (JEe TBE);

Tipo 4 - ALP e ATP;

Tipo5-0eP;

Tipo 6 - EX;

Tipo 7 - D;

Tipo 8 -R.

No caso particular dos remendos superficiais e remendos profundos, apresentados no
Anexo C, foram anotados como Remendos - R para efeito de ponderacéo.

A frequéncia absoluta (fa) corresponde ao nimero de vezes em que a ocorréncia foi
verificada. As estacdes inventariadas (n) sdo dispostas 3m antes e 3m depois de cada estaca,
totalizando em cada estacdo uma area correspondente a 6m de extensdo e largura igual a da

faixa a ser avaliada. A frequéncia relativa (fr) é obtida através da Equacéo 1.
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Onde:

fr - frequénciarelativa;
fa - frequéncia absoluta;

n - numero de esta¢des inventariadas.

3.4.2 indice de Gravidade Individual (IGI)

Para cada uma das ocorréncias inventariadas, deve ser calculado IGI, utilizando a

Equacéo 2 que servirapara o calculo indice de Gravidade Global.

IGI = fr X fp (2

Onde:
fr - frequénciarelativa;

fp - fator de ponderacédo, cujo valor é obtido a partir dos dados que constam no Quadro

Quadro 1 - Valor do Fator de Ponderagéo.

o Codificagéo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER Fator de
Ocorréncia “Defeitos nospavimentos flexiveis e semi-rigidos— Terminologia” (ver .
Tipo item 6.4 e Anexo D) Ponderagdo fp

Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2

2 FC-2(Je TB) 05
FC-3 (JEe TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem

3 constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 consideraras do tipo 3 para o calculo
da frequénciarelativaem percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual 08
(1GI); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em ’
uma mesma esta¢ao, sé considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATPe ALC, ATC 09

5 O,P E 1,0

6 EX 05

7 D 0,3

8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003).

10
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3.4.3 Indice de Gravidade Global - IGG

O IGG e obtido pela Equacao 3, este indice define o grau de conservacao da rodovia.
IGG = Y IGI (3)

Onde:

> IGI — é o somatorio dos indices de gravidades individuais, calculados de acordo com
0 estabelecido no item 3.1.4.2. O indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada
trecho homogéneo, como consta no Anexo B.

3.5 Conceito de degradacgéo do pavimento

Para conferir o pavimento inventariado foi calculado o grau de degradacdo atingido, que

é definido pela correspondénciaapresentadano Quadro 2.

Quadro 2 — Conceitos de degradacdo do pavimentoem funcéo do IGG

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

Fonte: DNIT (2003).

3.6 Anélise de dados

Ap0s todo levantamento das ocorréncias em campo, todos os dados foram analisados
conforme prescreve a norma, para que assim conseguissemos realizar os calculos previstos de

modo a encontrar o atual grau de degradacao da rodovia.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Com o estudo realizado e os dados encontrados, foi completado o inventario de

ocorréncias de manifestacdes patologicas encontradas na malha rodoviariado trecho avaliado,
11
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onde foi constatado que a trinca transversal curta (TTC) (Figura 6), foi a manifestagdo com

maior incidénciano local ap6s todo levantamento.

Figura 6: Trinca transversal curta (TTC), trechodo quildmetro 587.

A rodovia, conforme a PRO-006/2003, foi classificada como 6tima apresentando um
numero de manifestacbes patologicas pequena para o segmento, sendo possivel detectar
manifestacdes de pequenas dimensfes. A Figura 7 mostra a composicdo do inventario de

ocorrénciasapos a coleta dos dados em campo.

Figura 7: Inventéario de ocorréncias.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: BR 277 OPERADOR: PABLO E EDUARDO FOLHA: 01
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR REVESTIMENTO TIPO:CBUQ) Kminical Kmfinal
SUBTRECHO: KM - 587 A 532 DATA: 20/08/2023 87 592
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS
OUTROS DEFEITOS RODAS
Estaca ou | Estacs o ISOLADAS INTERUGADAS | PIASTICO | CONSOLID i
e inicial | ke final | '8 [ B [T ML [T [TW [RR|_Fc2 | Fc-3 [AP|AP|AC[ATC] O | P | E |EK] D | R | TR | IRe | Obsenvacdes

1| 1|1 | 1|1 |1 |I2TB2)JE3|TBE3| 4 | 4| 4| 4|5 |5|5|6| 7|8 | mm|mm

587 588 311 1 1 1 1 1
588 589 1 1 3
589 590 3 4 3 1 5 2 1
590 591 1 3 5 2 3 1 3
591 592 1 3 2 7 5

TOTAL 0 L] 1)1 - 1 - o - - - - 4 - |18 4 - - g
Fonte: Autores (2023)

Os resultados obtidos pela aplicagdo do PRO-006/2003, apresentam um perfeito grau
de concordanciaem seus resultados, obtidos por meio da realizacéo dos calculos normatizados.
O calculo do indice de Gravidade Global (IGG) demonstra que o segmento esta classificado
como 6timo em todos seus quildbmetros, apesar da deteccdo de manifestagdes patoldgicas em
todo segmento, em especial as trincas que surgem com maior frequéncia, 0 segmento consegue
manter suas caracteristicas de transito e de seguranca para seus usuarios, como demonstra a

Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 — Resultados - IGG

Trecho IGG Classificacdo
KM 587-588 2.4 OTIMO
KM 588-589 1,64 OTIMO
KM 589-590 4,92 OTIMO
KM 590-591 4,96 OTIMO
KM 591-592 4,96 OTIMO

GERAL 18,88 OTIMO

Fonte: Autores (2023).

Os resultados finais obtidos para cada um dos quilémetros avaliados e para o segmento
completo estdo representados através do grafico a seguir (Figura 8), onde foram atribuidas notas
de 1 a5, conforme anormativa, sendo elas péssima, ruim, regular, boa e 6tima. A representacéo
das notas levou em consideracdo as definices expressas pelo indice de Gravidade Global
(IGG) que corresponde ao segmento completo e pelos indices de Gravidade Individual (1GI)

que sdo atribuidos aos segmentos em separado.

Figura 8: Classificacdo final do grau obtido para o trecho avaliado.

0

TRECHOS AVALIADOS

N w B

NOTAS ALCANGADAS

[EN

BKM-587 BKM-588 MBMKM-58 MBKM-590 MBKM-591 EKM-592 M GERAL

Fonte: Autores (2023).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo proposta neste artigo de pesquisa apresentou um resultado esperado, a

escolha deste trecho se deteve ao aparecimento de algumas manifestagdes patologicas no local,
13
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mas apds todo estudo e coleta de dados, foi detectado pela analise e aplicacdo da norma uma

classificacdo de grau 6timo para este trecho de cinco quilébmetros da BR-277, podendo ser
observado que, mesmo com a aparicao de manifestacdes patologicas, ha graus distintos para
condenacdo de um segmento rodoviario, sendo possivel verificar que nesse caso a rodovia
mantém suas caracteristicas de segurancae trafegabilidade. Dessa maneira, esse artigo fornece
uma base para estudos futuros em outros segmentos para se fazer um comparativo e assim ser
possivel verificar em que estado fisico e visual uma rodovia apresentaria graus de gravidade
mais baixo, além disso, pode-se realizar uma futura analise do mesmo segmento para que se
possa verificar uma melhora ou um aumento da degradacao do trecho estudado, verificando se
h& manutencdo na rodovia e se a mesma esta sendo desempenhada de forma correta e eficaz,
podendo servir também como base para estudos que proponham solugdes e reparos futuros com

base no que se foi encontrado in loco.
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Anexo A: Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento.
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Anexo B: Planilha de célculo do IGG
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= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fl - - -
: . Curtas TG FC-1 | Fo-2 | FC-3
- ransversais
rincas ne Trincas Longas T Fc1 | Fc2 | Fea
geradas por bsolindae Curtas LG Fo-1 | Fo2 | Foa
deformacio Langitudinais
permanente Longas TLL FC1 | Fo-2 | FC-3
excessiva elou Sem erosio acentuada
I
dd:gnn;n:::: Trincas R nas bordas das trincas . - PR -
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada E ] _ lees
nas bordas das trincas
Trincas Devide 4 retracio témmica ou dissecacio da
Trincas no Isoladas base (solo-cimenta) ou do revestimanto TRR FCA | FC2 | FC3
revestimento
ndo atribuidas Sem erosdo acentuada B - Fr.2 -
ao fendmeno Trincas nas bordas das trincas
- h “Blocs’
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada TBE i Fo3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CBDIFIGA{,‘..ED
Devide & lubncia plAstica dé WMA ol M
Local camadae do paviments ou do subleite ALF
Plastico
I Devida a fludncia plastica de uma ou mais
ca Trithe camadas do paviments ou do subleits ATE
Afundamento
Devida & consolidacio diferencial ccorrente em
Ba Local camadas do pavimento ou do subleito AL
Consolidacao da Trilha Devida & consslidacde diferencial scomente am ATC
n camadas do pavimento ou da subleits
Ondulagao/Corrugacdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura batuminosa a
eonstituinte do revestiments ou da base
Escorregamento (do revestiments betuminosa) E
Exsudacio do ligante betuminase no revestiments EX
Desgaste acentuada na superficie do revestiments D
“Panalas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e 4s vezes de camadas inferiares P
Remendo Superficial RS
Remendas
Remendo Profundo RP

MNOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: 80 incas com abarura superior a das fissuras @ manores que 1,0mm.
FC-2: &30 trincas com abertura superior a 1,0mm e sem eros3o nas bordas.
FC-3: &30 trincas com abertura superior a 1,0mm e com eras3o nas bardas.

NOTA 2 Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sfo classificadas como FC-3 & FC-2 caso apresantam ou ndo erasdo nas bordas.
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APENDICES
Apéndice 01 — Calculo do Indice de Gravidade Global (IGG) de todo o trecho.
RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:01
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-587 A 592 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ, Quildometro Quilémetro
587 592
Freqgiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta A - gravidade Observacdes
) relativa ponderacdo .
considerada individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR 32 32 12,8 2,56
2 (FC—2)J,TB 0 0 0 0,5 0
3 (FC-3) JE, TBE 11 11 4,4 0,8 3,52
a4 ALP, ATP, ALC, ATC 4 1,6 0,9 1,44
5 O,P,E 23 9,2 1,0 9,2
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
3 R 9 3,6 0,6 2,16
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE = Q Feo 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Média aritmética das 2A( )
10 varii?-mcias das flechas TREv = TRIv = V= 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTACOES n=250 3 IND. GRAVID. IND. =1GG 18,88 OTIMO
_ _ T _ Operador
1A) IGI = F x 4/3 quando F £ 30 2A) IGI = FV quando FV =50 Calculo
Visto
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Apéndice 02 — Calculo do Indice de Gravidade Global (IGG) de trecho a trecho.

RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha: 02
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-587 A 588 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ Quilémetro Quilémetro
587 588
Freqiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta R ~ gravidade Observagdes
i relativa ponderagdo o
considerada individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR 16 16 6,4 128
2 (FC-2)),TB 0 0 0,5 0
3 (FC-3) JE, TBE 1 1 0,4 0,8 0,32
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0 0,9 0
5 0O,P,E 2 0,8 1,0 0,8
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
8 R 0 0 0,6 0
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE = TRI= Fo 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Média aritmética das 2A( )
10 varié.ncias das flechas TREv < TRive Vo 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTAGOES n=250 ¥ IND. GRAVID. IND. = 1GG 2,4 OTIMO
_ _ _ _ Operador
1A)1GI = F x 4/3 quando F < 30 2A) IGl =FV quando FV £ 50 Calculo
_ Visto
RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO iINDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha: 03
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-588 A 589 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ Quildmetro Quildmetro
588 589
Freqiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta R - gravidade Observagdes
A relativa ponderagdo M
considerada individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR ! ! 04 0,08
2 (FC-2)),TB 0 0 0,5 0
3 (FC—3) JE, TBE 0 1 0 0,8 0
4 ALP, ATP, ALC, ATC 1 0,4 0,9 0,36
5 O,P,E 3 1,2 1,0 1,2
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
8 R 0 0 0,6 0
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE < Rl = e 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Média aritmética das 2A( )
10 varli?ncnas das flechas TREV < — Vo 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTACC)ES n=250 3 IND. GRAVID. IND. =1GG 1,64 oTIMO
_ _ _ _ Operador
1A)1GI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Calculo
Visto
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RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha: 04
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-589 A 590 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ, Quildmetro Quilémetro
589 590
Freqiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta R ~ gravidade Obhservagdes
i relativa ponderacdo o
considerada individual
1 Trincas isoladas Fl, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR / / 28 0,56
2 (FC-2)),TB 0 0 0 0,5 0
3 (FC—3) JE, TBE 3 3 1,2 0,8 0,96
a ALP, ATP, ALC, ATC 1 0,4 0,9 0,36
5 0O,P,E 7 2,8 1,0 2,8
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
8 R 1 0,4 0,6 0,24
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE = Rl = e 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Meédia aritmética das 2A( )
10 variélncias das flechas TREv < TRive Vo 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTAGOES n=250 ¥ IND. GRAVID. IND. = 1GG 4,92 OTIMO
_ _ o _ Operador
1A)1GI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Célculo
_ Visto
RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO iINDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha: 05
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-590 A 591 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ, Quildmetro Quildmetro
590 591
Freqiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta R - gravidade Observagdes
A relativa ponderagdo M
considerada individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR 4 4 16 0,32
2 (FC-2)),TB 0 0 0 0,5 0
3 (FC—3) JE, TBE 5 5 2 0,8 1,6
4 ALP, ATP, ALC, ATC 2 0,8 0,9 0,72
5 O,P,E 4 1,6 1,0 1,6
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
8 R 3 1,2 0,6 0,72
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE < TRI- e 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Média aritmética das 2A( )
10 varli?ncnas das flechas TREV < — Vo 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTA(;f)ES n=250 3 IND. GRAVID. IND. =1GG 4,96 oTIMO
_ _ _ _ Operador
1A)1GI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Calculo

Visto
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RODOVIA: BR-277 PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha: 06
TRECHO: PERIMETRO URBANO DE CASCAVEL/PR Estaca ou Estaca ou
SUB-TRECHO: KM-591 A 592 REVESTIMENTO TIPO: CBUQ, Quildmetro Quildmetro
591 592
Freqiiéncia | Freqiiéncia Frequéncia Fator de indice de
Item Natureza do defeito absoluta absoluta R ~ gravidade Obhservagdes
i relativa ponderacdo o
considerada individual
1 Trincas isoladas Fl, TTC, 0,2
TTL, TLC, TLL, TRR 4 4 16 0,32
2 (FC-2)),TB 0 0 0 0,5 0
3 (FC—3) JE, TBE 2 2 0,8 0,8 0,64
a ALP, ATP, ALC, ATC 0 0 0,9 0
5 0O,P,E 7 2,8 1,0 2,8
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 0 0 0,3 0
8 R 5 2 0,6 1,2
Média aritmética dos 1A( )
9 valor.es médios das flechas TRE = TRI= e 1B( )
medidas em mm nas TRl e
TRE
Meédia aritmética das 2A( )
10 variélncias das flechas TREv < TRive Vo 2B( )
medidas em ambas as
trilhas
N2 TOTAL DE ESTAGOES n=250 ¥ IND. GRAVID. IND. = 1GG 4,96 OTIMO
_ _ o _ Operador
1A)1GI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI = FV quando FV £ 50 Célculo
Visto
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