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RESUMO

A importancia de se locomover esta diretamente ligada a necessidade de um sistema
viario de transporte urbano de qualidade. Entretanto, constata-se que muitas vezes
essa demanda ndo é suprida, isso devido a falta ou a falha de um Sistema de Geréncia
de Pavimentos (SGP), ou mesmo devido ao mau dimensionamento e execuc¢ao do
pavimento asfaltico. Para tal finalidade € necessario que seja feito inspec¢des por meio
de instrumentos e métodos de avaliacdo com o objetivo de classificar o estado de
condicao do pavimento. Nesse contexto, o presente trabalho analisa a avaliagdo do
estado de condigdo do pavimento de trechos de cinco ruas do estado de Caucaia,
Ceard, por meio de dois métodos de avaliacdo do pavimento, o indice de Gravidade
Global (IGG) e o indice de Condi¢&do do Pavimento (ICP), no qual se pretende realizar
um comparativo entre os dois métodos de avaliacdo para os mesmos trechos e
analisar o comportamento da estrutura do pavimento desde a sua requalificacdo, em
que os mesmos trechos foram avaliados por Silva (2021). Os valores de IGG obtidos
variaram entre 10,98 a 47,23, onde para a via em pior estado, evidenciando o conceito
otimo, obtido logo apés a sua requalificacdo para regular. Para o método do ICP
obteve valores que variaram entre 98 a 71, em que a mesma rua que obteve o menor
indice no método IGG, obteve também o menor indice para o ICP em comparagéo

com o restante das vias, obtendo conceito muito bom.

Palavras-chave: indice de Gravidade Global. indice de condicdo do Pavimento.

Pavimento. Patologias.



ABSTRACT

The importance of getting around is directly linked to the need for a quality urban
transport road system. However, it appears that this demand is often not met, due to
the lack or failure of a Pavement Management System (SGP), or even due to poor
design and execution of the asphalt pavement. For this purpose, it is necessary to
carry out inspections through instruments and assessment methods in order to classify
the condition state of the pavement. In this context, the present work analyzes the
evaluation of the pavement condition state of sections of five streets in the state of
Caucaia, Cear4, through two pavement evaluation methods, the Global Severity Index
(GGI) and the Condition Index. of Pavement (ICP), in which it is intended to make a
comparison between the two evaluation methods for the same sections and analyze
the behavior of the pavement structure since its requalification, in which the same
sections were evaluated by Silva (2021). The IGG values obtained ranged from 10.98
to 47.23, where for the road in the worst condition, evidencing the optimal concept,
obtained soon after its requalification to regular. For the ICP method, it obtained values
ranging from 98 to 71, in which the same street that obtained the lowest index in the
IGG method also obtained the lowest index for the ICP compared to the rest of the

streets, obtaining a very good concept.

Keywords: Global Severity Index. Floor condition index. floor. Pathologies.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario € o principal modal utilizado para o escoamento
de cargas e pessoas no Brasil, representando mais de 65% dos transportes de
cargas e 95% da locomocéo de passageiros, diante disso pode-se entender o quéo
fundamental ele é, e como a sua infraestrutura pode influenciar para o
desenvolvimento do pais (CNT, 2021).

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (2021), em que
foram pesquisados 109.103 quildbmetros de rodovias pavimentadas, o que
representava mais que a metade do total de todas as rodovias pavimentadas
existentes até a data de pesquisa, mostra que 61,8% delas apresentaram condi¢cdes
inadequadas, classificadas como regular, ruim ou péssimo. O trafego em rodovias
nessas condicdes acarreta riscos de acidentes, prejuizos financeiros ao municipio
ou ao usuério, como, por exemplo das transportadoras, pois devido as péssimas
condicbes das rodovias, faz com que haja um consumo desnecessario estimado em
955,99 milhdes de litros de combustivel diesel, que em 2020, gerando um prejuizo
de cerca de 4,21 bilhdes, dentre outras mercadorias que chegam ao destino
avariadas.

Diversos fatores podem ser responsaveis pela ma qualidade da
pavimentacao existente, como o final da vida Gtil do pavimento, falhas construtivas,
dimensionamento incorreto, condicdes climaticas e trafego de cargas pesadas
(TULLIO; MACHADO, 2020). Lima, Ramos e Fernandes Juanior (2006) destacam as
fases de planejamento, dimensionamento e construcéo das estruturas de pavimento
como de grande importancia. Entretanto, principalmente nas cidades brasileiras de
pequeno e medio porte, ndo é dada a devida atencéo para essas fases, ocasionando
gue boa parcela das vias urbanas apresente, de forma precoce, um elevado grau de
deterioracdo e reducao de sua vida de servigco, gerando mais prejuizos devido ao
aumento dos custos para manutencéo e reabilitag&o.

Diante deste cenario, é de grande importancia que sejam feitas de forma
regular, inspecdes e avaliagdes com o intuito de conhecer o real estado superficial
e estrutural das vias para se determinar o grau de severidade em que os defeitos se
encontram, e assim poder aplicar o conceito de Geréncia de Pavimentos. Para que

desta forma, se possa determinar as intervencfes necessarias, os locais em que
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devem ser executadas e o momento certo em que devem ser realizadas (TULLIO;
MACHADO, 2020).

Para isso € necessario que haja instrumentos e métodos de avaliacdo da
condicdo estrutural e funcional dos pavimentos, que proporcionem dados validos a
baixo custo, para que os recursos disponiveis sejam utilizados da melhor forma
possivel. Dois métodos podem ser utilizados para a avaliacao objetiva das condi¢cdes
de superficies pavimentadas. O primeiro deles é o do Pavement Condition Index
(PCI), originario dos Estados Unidos, desenvolvido pela United States Army Corps
of Engineers (USACE), foi primeiramente desenvolvido com objetivo de gerenciar
pavimentos de aeroportos, e posteriormente utilizado para aplicagcdo em pavimentos
urbanos. Por meio de uma avaliacdo do estado do pavimento em termos de sua
integridade estrutural, tem por objetivo determinar um indice numérico de condicao
de pavimento para rodovias (DA SILVA, 2020).

Outro método utilizado é o indice de Gravidade Global (IGG), que se trata
de uma avaliacdo que por meio de um indice que qualifica o estado geral de uma
rodovia em funcéo da ocorréncia de cada espécie de defeito, visa apresentar o grau
de degradacao superficial da rodovia (VIEIRA, 2016).

Tendo em vista que em um pais em crescimento econémico, € com 0
poder aquisitivo da populacdo também em crescimento, maiores necessidades tem
surgido ou aumentando, como € o caso da locomocéao, que de acordo com Rodrigues
(2017), o periodo de 2008 a 2018, a taxa de motoriza¢do passou de 19,6 para 29,7
automoveis para cada 100 habitantes. Portanto, para atender as necessidades
dessa crescente demanda é necessario que as vias urbanas estejam em bom estado
de utilizacdo e serem realizadas as devidas manutencdes e reabilitacbes sempre
gue necessarias, afim de gerar um maior conforto e seguranca aos USUArios.

Diante do exposto, o presente trabalho se justifica por meio da importancia
de ndo somente avaliar a condi¢cao anterior e posterior da intervengdo, mas também
pela importancia de que se tenha um acompanhamento do estado dessas vias para
serem previstos e realizados reparos antes que o0 nivel de qualidade caia
precocemente. Para isso seré feita a avaliacdo da condi¢do do pavimento nos meses
de marco e abril de 2022 em trechos de cinco ruas do estado de Caucaia — CE que
também foram avaliados no primeiro quadrimestre de 2021 por Silva (2021),
comparados os resultados e feito uma analise do conceito obtido pelos dois métodos

de avaliagdo da condicédo do pavimento, o indice de Gravidade Global (DNIT, 2003)
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e o Pavement Condition Index (SHAHIN e KOHN, 1979), em que foram escolhidos
por ndo necessitarem de materiais de alto custo para execucdo e pela sua

praticidade.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma avaliacdo objetiva, coletando informacfes em campo da
superficie de pavimentos flexiveis de vias recém qualificadas do municipio de
Caucaia, Ceara, com a utilizacdo de dois métodos de avaliagdo de pavimentos
flexiveis, o Pavement Condition Index (indice de Condic&o do Pavimento — ICP) e o
indice de Gravidade Global (IGG).

1.1.2 Objetivos Especificos

A avaliacdo objetiva da superficie dos pavimentos flexiveis foi dividida nas
seguintes etapas:
I.  Realizar a avaliacdo e comparacao da superficie do pavimento pelo
método IGG nas ruas e trechos verificados por Silva (2021) e em
2022;

II. Realizar a avaliacdo da superficie do pavimento pelo método ICP

nos mesmos trechos;
[ll. Observar vantagens e desvantagens quanto aos meétodos de

avaliacéo IGG e ICP.
1.2 Estrutura do Trabalho

O presente documento esta estruturado em 4 (quatro) capitulos, sendo
estes descritos brevemente a seguir:

» Capitulo 1 - Introducéo: Neste capitulo serd apresentado o tema do
projeto de pesquisa, onde além de uma breve contextualizacdo sobre o
tema sera apresentado a problemética e os objetivos, tanto os especificos
quanto o geral.

» Capitulo 2 — Referencial Tedrico: Neste capitulo sera descrito a teoria
para se obter conhecimento necessario para a realizacdo da metodologia

e conclusao.
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» Capitulo 3 — Metodologia: Aqui serd apresentado a forma como foi
realizada a pesquisa, descrevendo 0s passos necessarios para elaboracao

dos resultados.
» Capitulo 4 — Concluséao: Neste capitulo sera apresentado os resultados

e discussodes sobre os dados obtidos pela pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Pavimentos rodoviarios flexiveis

Segundo Gongalves (1999), A estrutura de um pavimento tem como suas
principais fungdes as de resistir aos esfor¢gos causados quando submetido as cargas
do trafego e ofertar ao usuario uma melhor condicdo de seguranca, conforto e
economia. Minhoto (2007) acrescenta que a sua estrutura pode ser dividida em dois
conjuntos de camas, superiores e inferiores.

No conjunto de camas superiores € o qual encontramos as camas
compostas por misturas betuminosas, nas quais sdo as mais esbeltas e tem
propriedades caracteristicas de resisténcia a compressao e a tracao. Ja o conjunto de
camadas inferiores, sdo as formadas por materiais granulares, que diferente das
camadas superiores, ndo possuem ligantes em sua composi¢cao, S&o menos esbeltas
e nao possuem propriedades que garantem resisténcia & compressao e a tracao.

A sua estrutura pode ser definida em cinco camadas, sendo sobrepostas a
fundacao ou subleito, que séo: sub-base granular, base granular, base betuminosa,
camada de regularizacdo e camada de desgaste ou revestimento asfaltico, como pode
ser observado na Figura 01.

Figura 1 - Distribuicdo das camadas do pavimento flexivel.

Camadas superiores: e Capa de rolamento
Camadas - .
betuminosas <«— Binder

L

«— Base granular

Camadas inferiores:
Camadas =

granulares EE E Ei E E EE

AASARARARAIRAIAASSAAAAL «— Fundacdo ou subleito

aVLWLE

Fonte: Adaptado de Silva (2005).

<— Sub-base granular

Para Morais (2011), as camadas sdo colocadas por ordem crescente de
capacidade estrutural, sendo:

e Capa de rolamento: Composta por material betuminoso, possui

agregados de alta resisténcia e deve conter uma superficie regular,
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desempenada, com boa aderéncia, permitindo aos usuarios uma
boa conducédo, cdbmoda, segura e econémica.

e Binder: Também composta por material betuminoso, possui funcao
de transferir as tensfes da camada de desgaste para as camadas
inferiores.

e Base e Sub-base: Sdo as camadas granulares, possuem a funcao

de absorver as cargas verticais vindas das camadas superiores, afim
de que as cagas que cheguem até o subleito da pavimentacdo
suporte a circulacao de obra. A base pode ser constituida tanto por
agregados granulares como por ligantes hidraulicos e betuminosos,
ja a sub-base, que estd em contato com o subleito, possui materiais
de melhor qualidade que o mesmo, podendo ser composta por um
solo selecionado, como também por agregados britados como por
solos com adicao de ligantes hidraulicos.

Minhoto (2007) acrescenta que, sob o ponto de vista funcional, a camada
de revestimento tem papel de grande importancia para todo o conjunto existente, pois
além de exercer fungdo estrutural, tem por objetivo proteger o restante das camadas
de acdes climaticas como a chuva, que ao impedir com que chegue até as camadas
granulares, faz com que a sua capacidade de carga ndo seja alterada. Entretanto,
como citado, as outras camadas inferiores betuminosas e granulares também
possuem papel importante para a estrutura do pavimento, de distribuir as cargas
verticais provindas das cargas de trafego de modo que elas sejam absorvidas camada
a camada, diminuindo as tensdes de compressao até o subleito.

Portanto, para a concepcdo de um pavimento flexivel, € necessario que
durante seu periodo de vida, o pavimento permaneca apresentando boas condi¢des
de utilizacdo, sendo preservadas suas caracteristicas de impermeabilidade,
resisténcia ao desgaste e as tensdes provocadas pelo trafego. Para que assim, possa
exercer suas funcgdes principais de oferecer ao usuéario conforto, seguranca e

economia durante seu trajeto.
2.2 Defeitos de pavimentos

Os pavimentos ao serem dimensionados, sdo projetados para durar por

certo periodo de vida, onde o pavimento inicia em uma condi¢cdo Otima até alcancar
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uma condicdo ruim. A deterioragdo dos pavimentos asfalticos pode-se dar por
diversos mecanismos como as acdes relacionadas ao trafego, as acfes ambientais
ou mesmo devido aos materiais e métodos utilizados durante sua concepcéao. Para
isso é de grande importancia o entendimento desses mecanismos que levaram a esse
processo tanto para mitigar a ocorréncia deles, como para a escolha da técnica mais
adequada de manutencédo (PRESTES, 2001).

Segundo o CNT (2019), danos na superficie dos pavimentos séo facilmente
perceptiveis pelos usuérios, pois afetam diretamente sobre o conforto e a seguranca
da via. Para isso as principais deformagbes do pavimento urbano podem ser

classificadas de acordo com o Quadro 01.

Quadro 1 - Principais ~defeitos do pavimento urbano
NOME DEFINICAO DEFEITO

Ocasionado devido a degradacéo

progressiva do agregado da
massa asfaltica, causando
aspereza superficial.

DESGASTE Principais causas: Falhas de
adesividade ligante-agregado;
deficiéncia no teor de ligante;
problemas executivos ou de

projeto de misturas

Defeito causado pelo excesso de
ligante na mistura asféltica,
tornando a  superficie do
revestimento mais lisa, causando
EXUDACAO a diminuicdo da aderéncia entre o
pneu e o pavimento.

Principais causas: excessiva
quantidade de ligante; baixo
conteudo de vazios.
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ONDULACOES OU
CORRUGACOES

Movimento plastico do
revestimento, onde apresentam
deformacfes transversais ao eixo
da pista.

Principais causas: falta de
estabilidade da mistura asféltica;
excessiva umidade do solo
subleito; contamina¢&o da mistura
asfaltica; falta de aeracdo das

misturas liquidas de asfalto.

TRINCAS EM
MALHAS TIPO
“‘BLOCO”

Se trata de um defeito estrutural e
funcional, onde ocorre 0
surgimento de um conjunto de
trincas que formam  bloco
retangulares.

Principais causas: contracdo da
capa asfaltica devido a
alternancia entre altas e baixas
temperaturas; baixa resisténcia a

tracdo da mistura asféltica.

TRINCAS EM
MALHAS TIPO
“COURO DE
JACARE”

Se trata de um defeito estrutural
onde ocorre 0 surgimento de um
conjunto de trincas, sem direcdes
definidas, se assemelhando a um
couro de jacaré.

Principais causas: colapso do
revestimento asfaltico devido a
acdo do trafego; fim da vida do
pavimento; asfalto duro ou
guebradico.

REMENDO

E caracterizado pelo
preenchimento de buracos com
massa asfaltica, assim apontando
um local de fragilidade.

Principais causas: carga de
trafego; emprego de material de
ma qualidade; acdo do meio

ambiente; ma construgéo.
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AFUNDAMENTOS

Deformacéo plastica permanente,
caracterizado pela depressao da
superficie do pavimento
acompanhada de solevamento.
Principais causas: fluéncia
plastica de uma ou mais camadas
do pavimento, ou do subleito;
falha na dosagem de mistura
asfaltica; falha na selecdo do tipo
de revestimento asfaltico.

ESCORREGAMENTO

Trata-se de um deslocamento do
revestimento em relagdo as
camadas subjacentes do
pavimento com aparecimento de
fendas em meia-lua.

Principais causas: falhas
construtivas e de pintura de

ligacéo.

wizhreomertivim ity N,

BURACOS

S80 cavidades de tamanhos
variados no revestimento do
pavimento.

Principais causas: trincas de
fadiga; desintegracédo localizada
na superficie do pavimento;
deficiéncia na  compactacéo;
umidade excessiva em camadas

de solo; falha na imprimacéo.

Fonte: CNT (2019).

2.3 Métodos de avaliacdo do pavimento

2.3.1 Avaliacao Geral.

De acordo com Danieleski (2004) e Pires (2019), a avaliagdo da condicao

da superficie do pavimento flexivel € a etapa em que sera avaliado o grau de

severidade, a extensdo dos defeitos, se 0 pavimento necessita de manutencéo, se foi

bem construido e se atende as especificagdes de projeto. Diante disso essa etapa se
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torna uma das principais etapas para ser dado um inicio ao Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP).

Danieleski (2004) acrescenta ainda que com base nos dados obtidos na
avalicdo podem ser utilizados de diversas formas como para a verificagao de se o
pavimento estd atendendo as suas funcbes, determinar a condi¢do atual da via,
elaborar um planejamento de futuras intervencdes necessarias, determinar
prioridades na programacao de investimentos e também determinar as causas dos
defeitos verificados.

Diante disso, existem diversas metodologias de avaliacdo do pavimento,
podendo ser classificadas como estrutural, objetiva ou subjetiva. Entretanto, as
tipologias de avaliacéo interagem entre si ou mesmo se sobrepdem, desde que seja
levado em consideracao as suas devidas fungdes, para que ndo sejam substituidas
entre si ou usadas de forma equivocada (DANIELESKI, 2004).

2.3.1.1 Avaliagao estrutural

Segundo Aguiar et. al. (2017), a avaliacdo estrutural se trata da
caracterizacao de todos os elementos estruturais do pavimento, afim de possibilitar a
definicdo de seu comportamento através das cargas que sao exercidas sobre o
pavimento, como também a sua capacidade de suporte para demandas futuras de
cargas. Podem ser divididas em dois tipos: as avaliacbes destrutivas e as nao
destrutivas.

O método de avaliacao destrutiva se da pela extracdo de corpos de prova
do pavimento por meio de sondas rotativas como mostra a Figura 2, ou pela abertura
de cavas a péa e picareta e tem por objetivo caracterizar fisicamente a estrutura, de
modo a identificar as suas camadas e o atual estado de degradacéo delas, para que

assim seja feita a analise das condi¢des fisicas do pavimento (ECHEVERRIA, 2011)
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Figura 2 - Extracdo de corpo de prova com sonda rotativa.

Fonte: Autor (2021)

Ja o método de avaliacdo ndo destrutiva se apresenta como o método mais
adequado quando se pretende avaliar grandes extensoes, pois consiste em tomadas
de medidas de deflexdes em varios pontos do pavimento, que ao serem impostas,
provocam o arqueamento das camadas do pavimento, que apOs a retirada do
carregamento deixa de existir, assim representando um indicativo do comportamento

elastico do pavimento como mostra a Figura 3 (ECHEVERRIA, 2011).

Figura 3 - Impacto da deflexdo nas camadas do pavimento flexivel.
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Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2006).



24

2.3.1.2 Avaliacéo subjetiva

Para Pires (2019), a avaliacdo subjetiva do pavimento se trata de uma
metodologia de avaliacdo que se utiliza da atribuicdo de notas pelos usuarios sobre a
condicao da superficie do pavimento utilizando-se do conceito de serventia. Sendo
serventia o conceito definido como a capacidade de um pavimento tem de
proporcionar uma boa qualidade de rolamento em qualquer condicdo de trafego
durante a vida util do pavimento.

Segundo Haas, Hudson e Zaniewski (1994), para o método de avaliacao
subjetiva foi adotado a metodologia do Valor de Serventia Atual — Present
Serviceability Index (PSI), que foi desenvolvida durantes os testes realizados pela
AASHO Road Test que consiste em realizar uma avaliacéo de acordo com notas que
variam de 0 a 5, sobre a condi¢cdo do pavimento estudado, sendo classificado como
muito bom, bom, regular, ruim ou muito ruim, como pode-se observar na Figura 4
(DANIELESKI, 2004).

Figura 4 - Avaliacao subjetiva do AASH Road Test

E aceitivel? ’ Iuito B om
4 —

Sim , Bom

Nio Regular
2T Ruim

Indeciso e
! Muto Ruim

Identificagio da Segéo: M ata:

Avaliador: Data Horas: Veiculo:

Fonte: Danieleski (2004).

2.3.1.3 Avaliacéo objetiva

O método de avalicdo objetiva consiste do levantamento quantitativo, por
meio de inspecdes visuais, que visa quantificar e qualificar o grau de degradacao
existente na superficie do pavimento. Para isso, podem ser utilizados dois métodos o
do indice de Condigdo do Pavimento (ICP) ou do indice de Gravidade Global (IGG).
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2.3.1.3.1 indice de Condi¢&o do Pavimento (ICP)

De acordo com Bertollo (1997), o método foi publicado por pesquisadores
do United States Army Cops of Engineers (USACE), em 1982, onde desenvolvido
inicialmente com o intuito de realizar a inspecdo e a avaliagcdo dos pavimentos
aeroportuarios por meio do indice chamado ICP, que desde sua concepg¢do vem
sendo utilizado por diversos sistemas de geréncia de pavimentos nos Estados Unidos
da América (EUA).

Para Paez (2015) o ICP pode ser utilizado de diversas formas pelos
sistemas de geréncia. Como por exemplo para o acompanhamento do desempenho
do pavimento, auxiliar no estabelecimento de prioridades para intervencao,
gerenciamento e entendimento da evolucao da condicdo da rede, desenvolvimento de
previsdo de desempenho e para verificagdo do desempenho econdmico dos
investidores.

O indice ICP varia em uma escala de 0 a 100, onde pode ser classificado
como péssimo, muito ruim, ruim, regular, bom, muito bom e excelente como mostra a
Tabela 1. Sua determinacdo é baseada por meio do levantamento visual, onde séo
anotados e medidos os niveis de severidade e quantidade dos defeitos encontrados

para uma determinada secéo do pavimento (SONCIM, 2015).

Tabela 1 - Correspondéncia entre ICP e a condicdo do pavimento.

86-100 Excelente
71-85 Muito Bom
56-70 Bom
41-55 Regular
26-40 Ruim
11-25 Muito Ruim

0-10 Péssimo

Fonte: Adaptado de USACE (1982)
De acordo com Albuquerque (2017) o ICP é determinado por meio de
abacos e da densidade do defeito nos trechos, o nimero de valor de deducédo (DV)

para cada tipo de defeito. Em seguida, o valor deduzido total (TDV) e a correcao do
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valor deduzido (CDV), para que assim possa deduzir o valor que representa o
excelente estado do pavimento.

Sao considerados 19 tipos de defeitos de pavimentos asfalticos para a
andlise que séo divididos em: trincas (reflexdo, longitudinal e transversal, fadiga,
trincas de bordo, escorregamento e bloco), panelas, remendos, escorregamento de
massa asfaltica, inchamento, corrugacao, exsudacao, afundamento da trilha de roda,
agregado polido, afundamento localizado, desnivel em cruzamento ferroviario e
desnivel pista/acostamento) e elevacdo (ASTM, 2011). Para o célculo do indice sdo

utilizadas a equacdes 1 e 2.
ICP =100 — [XV_, ¥, A(T4, Sj, Dij)]- F(t, q) (1)

ICP = 100 — CDV 2)
Onde:

e ICP = indice de Contribui¢éo do Pavimento;

e A = Valor de deducéo, ird depender do tipo (Ti), severidade (Sj) e
densidade (Dij) dos defeitos no pavimento;

e | = contador dos tipos de defeitos;

e J = contador do grau de severidade;

e P =numero de defeitos no pavimento analisado;

e Mi = Severidade do i-ésimo tipo de defeito;

e F(t,g) = Fator de ajuste, funcdo do somatério total do valor de
deducdo (VTD) e do numero de deducdes;

e CDV = Valor de deducéao corrigido.
2.3.1.3.2 indice de Gravidade Global (IGG)

O meétodo de andlise da superficie de pavimentos flexiveis IGG é
amplamente utilizado no Brasil e € normatizado pela NORMA DNIT 006/2003 — PRO,
onde tem como objetivo chegar a um valor numérico, que varia de 0 a 160, afim de
determinar a condi¢do do pavimento, onde quanto menor o valor adquirido pelo indice,
melhor a condicéo da superficie do pavimento (SILVA, 2018).

De acordo com Vieira (2016) e Silva (2018), o método de analise IGG é
uma avaliacdo que tem como objetivo adquirir indices de degradacéo superficial dos
pavimentos, em que por meio de levantamentos dos defeitos das superficies, sera



27

feita analises quantificando e qualificando os resultados obtidos. O indice sera obtido
por meio das somas dos indices de Gravidades Individuais (IGl), que é feito por meio
do produto entre a frequéncia relativa (Fr) apresentada pelos defeitos encontrados e
os seus fatores de ponderacao (Fp). A Tabela 2 categoriza o fator de ponderacao
referente a cada tipo de defeito e para o céalculo do IGI séo utilizadas as equagfes 3
e4.

100

E=Fx-~ 3 IGI = E.xF, (4)
Onde: Onde:
F. = Frequéncia relativa; IGI = Indice de Gravidade Individual;
F, = Frequéncia absoluta; F. = Frequéncia relativa;

n = namero de estagdes inventariadas. F, = Fator de ponderagio.

Tabela 2 - Valor do fator de ponderacgdo para cada tipo de defeito.

Tipo de Fator de
Defeitos
ocorréncia Ponderacgéo (Fp)
1 Fissuras e trincas isoladas 0,2
2 Trincas tipo Bloco e Jacaré 0,5
3 Trincas tipo Bloco e Jacaré com erosao de borda 0,8
4 Afundamentos 0,9
5 Escorregamento, Ondulagéo e Panelas 1,0
6 Exsudacéo 0,5
7 Desgaste 0,3
8 Remendo 0,6

Fonte: DNIT (2003)

Bernucci et al. (2010) acrescentam que, para a execu¢do do método, ndo
€ necessario que seja avaliado a condi¢do de 100% da extensdo do pavimento, mas
gue deve ser determinado de forma amostral para algumas estacfes com area e
distanciamento pré definidos. Onde as estacBes para as pistas simples devem ser
definidas a cada 20m, alternando entre faixas, nas rodovias de pista dupla, a cada
20m, na faixa mais solicitada pelo trafego para cada uma das pistas. A superficie a
ser avaliada corresponde a 3m antes e 3m depois de cada uma das estacas,

correspondendo a cada estacdo uma area de 6m de extensdo e largura da faixa
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analisada. A Figura 5 representa um exemplo da disposi¢ao das estacbes para uma

pista simples.

Figura 5 - Demarcacao de &reas para inventario de defeitos
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Fonte: Bernucci et al. (2010)

Por fim, para o calculo do indice IGG é utilizado a equacéo 5. Onde por
meio do resultado obtido, pode-se determinar o conceito de degradagéo do pavimento,
definido como péssimo, ruim, regular, bom ou 6timo. A Tabela 3 mostra o conceito

adquirido para determinado valor de indice obtido.

I1GG = ) 1G] 5)

Tabela 3 - Correspondéncia entre IGG e a condi¢éo do pavimento

0-20 Otimo
21-40 Bom
41-80 Regular

81-160 Ruim
>160 Péssimo

Fonte: Adaptado de DNIT (2003).

2.4 Sistema de geréncia de pavimentos urbanos

O crescente aumento da frota de veiculos no Brasil gera consigo uma
demanda crescente por vias de melhor qualidade, e conciliado a auséncia de uma
legislacdo especifica para a geréncia dos pavimentos urbanos, geram uma ma

otimizacao dos recursos fornecidos devido a uma deficiéncia gerada no planejamento
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de atividades de Manutencdo e Reabilitagdo (M&R). Para isso sdo desenvolvidas
metodologias capazes de criar estratégias eficientes capazes de auxiliar durante o
processo de tomada de decisdo, sendo resultado proveniente de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU), que com as metodologias desenvolvidas
capacitam e tornam as intervengdes mais eficientes, economicamente e, mantendo o
pavimento em condicfes aceitaveis de uso durante a sua vida util, promovendo
conforto e seguranca ao usuario (ZANCHETTA, 2017).

No entanto, no Brasil, a geréncia dos pavimentos urbanos é muitas vezes
dada pela habilidade de técnicos e engenheiros municipais, onde geralmente, devido
a escassez de recursos ou até mesmo por desconhecimento, as decisdes de
manutencao e recuperacdo sao definidas sem que haja a utilizacdo de procedimentos
formais de geréncia, sendo realizados somente baseados na experiéncia de trabalho
dos profissionais. No entanto, com a utilizacdo dos Sistemas de Geréncia de
Pavimentos (SGP), € possivel além de promover melhores niveis de servico do
pavimento, gerar também uma reducdo de custos e possibilita desenvolver um
inventario das vias e justificar possiveis alteragcbes no orcamento das atividades
executadas (MARTINS et al., 2021).

P&ez, Lopes e Fernandes Jr. (2015), apresentam como uma opcao para a
estrutura de um SGP sendo divido em dois niveis diferentes, que sédo a geréncia ao
nivel de rede e ao nivel de projeto. A Geréncia de pavimento ao nivel de rede, por
trabalhar com informacdes resumidas, € utilizada principalmente para a tomada de
decisbes administrativas, como, por exemplo na identificacdo de projetos candidatos
para intervencdes, na avaliacdo da condicao atual do sistema na previsédo da condicao
futura.

Ja a geréncia ao nivel de projeto propicia uma andlise detalhada da
programacdo de intervengbes no pavimento, de modo a apresentar uma analise
detalhada dos defeitos encontrados, assim como também as suas causas e métodos
corretivos. De modo geral a geréncia ao nivel de projeto se trata do dimensionamento,
construcdo, manutencéo e reabilitacdo do pavimento, como, por exemplo na aplicacéo
de analises dos custos que ocorrem durante a vida Util do pavimento e na definicao
de parametros principais do projeto (PAEZ; LOPES e FERNANDES JR., 2015). O
fluxograma mostrado na Figura 6 resume as atividades de geréncia dos pavimentos

ao nivel de rede e nivel de projeto.
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Figura 6 - Fluxograma dos componentes de um SGP em nivel de rede e de projeto.
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Fonte: Haas et al. (1994)

Para Pantigoso (1998), o SGP por buscar a otimizagdo no processo de
selecdo de projetos e por ser tradicionalmente utilizado por organismos rodoviarios
federais e estaduais, embora que os principios da geréncia de pavimentos sejam o0s
mesmos, possui caracteristicas distintas quanto ao SGPU, principalmente por utilizar
a técnica de priorizacdo para a selecdo de projetos e por serem menos sofisticados,
propiciando um melhor entendimento. Zerbini (1999) acrescenta algumas
particularidades do SGPU, onde destaca as descontinuidades estruturais causadas
pelas instalacbes de servigcos publicos, a geometria das vias, sendo dispostas
formando uma espécie de malha, as solicitagdes do trafego, que diferente de uma
rodovia, possuem uma composi¢cao maior de automdéveis, com menor quantidade de
veiculos de carga pesada, entretanto com maior fluxo descontinuo e velocidades de
operacao mais baixas.

A implementacéo da geréncia de pavimento urbano pode ser dividida em
etapas, sendo a primeira etapa a identificacdo e definicdo da rede pavimentada
urbana, que sera dividida em ramos, que € uma parte identificavel da rede como, por
exemplo uma via local, que poder& ser dividido em uma ou mais se¢fes, onde sdo
classificadas com base na sua localizacao na rede. A préxima etapa sera a obtencéo
do inventério, no qual € o processo de coleta e organizacdo dos dados, onde devera

conter todo o histérico das ruas, como projetos de construcdo, caracteristicas
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geométricas, datas e relatorios de manutencéo e reabilitacdo para que em seguida
seja realizada a avaliacdo da condicdo dos pavimentos das secfes identificadas, em
gue serda feita a previsdo da evolugcdo da condicdo dos pavimentos por meio de
modelos de avaliagcdo de desempenho (ZERBINI, 1999).

Apés o levantamento e a avaliagdo do pavimento, deve ser estabelecida as
prioridades para as atividades de M&R, onde a melhor alternativa avaliada para
estabelecer as prioridades € por meio de indices compostos, também chamados de
indices de Prioridade (IP), que pode ser expressa pela equacio 5 proposta por
Tavakoli et al. (1992), em que consideram variaveis como a condi¢do dos pavimentos,
volume de trafego, classificacdo funcional, idade desde a Uultima intervencéo,
drenagem e historico de acidentes (PANTIGOSO, 1998).

ICP

=7 (6)
X CF X FR

IP

Onde:

e |P = indice de prioridade;

e ICP = indice de Condi¢do do Pavimento (maior prioridade quanto
maior a condi¢céo do pavimento);

e FT = Fator de trdfego (maior a prioridade quanto maior o volume de
trafego);

e CF = Fator de classificagéo funcional (maior prioridade para as ruas
mais importantes);

e FR =Fator de rota de transito de veiculos especiais (prioridade maior

para rotas de 6nibus, por exemplo).

Em seguida sera realizada a etapa de programacdo das atividades de
M&R, que tem por objetivo quando realizada uma atividade de manutencgéo, de
preservar ou manter o pavimento em boas condi¢des durante o periodo de vida util, e
guando realizadas atividades de reabilitacdo, com objetivo de prolongar a vida atil do
pavimento. Tendo sido determinado todas as etapas anteriores e definido as
estratégias de manutencao e reabilitacdo, serd possivel realizar a implementacdo. A
Figura 7 mostra um esquema das etapas utilizadas na implementacao de um sistema

de geréncia de pavimentos urbanos.



32

Figura 7 - Etapas na implementacao de um SGPU.
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Fonte: Adaptado de Pantigoso (1998).

2.5 Recebimento e acompanhamento de obras de pavimentacao asfaltica

Para a implementacdo de uma obra rodoviéria é necessario que passe por
diversas etapas, que vao desde o planejamento global, com o projeto detalhado, até
finalizar com a construgcdo. Como qualquer pavimento que esta sendo construido,
espera-se que resista durante o seu periodo de vida (til, para isso € necessario que
em todas as etapas o fator qualidade seja sempre o mais relevante, e isso € dado por
meio de procedimento e normas especificas, onde deve ser atendido os parametros
de aceitacao e rejeicdo dos servicos determinados através do controle tecnologico
TCE-RJ (Rio de Janeiro, 2019).

De acordo com o TCE-RJ (Rio de Janeiro, 2019), acrescenta que, 0
controle tecnolégico é realizado tanto antes da execucdo do servigo, durante o
recebimento dos materiais, quanto durante a execucdo. Esse controle, quando feito
na etapa de recebimento da obra, € realizado por meio da coleta de materiais (Figura
8) e de ensaios em laboratério especializado, afim de que seja selecionado os
materiais mais adequados e apresentarem o desempenho esperado. Quando
realizado durante a execucgé&o do servi¢o, uma das principais atividades e a realizagéo

de ensaios especificos em campo, afim de garantir a qualidade da camada executada,
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e para se poder garantir um resultado satisfatério do pavimento executado, é
necessario que seja feito o acompanhamento durante todas as etapas da concepcao

do pavimento.

Figura 8 - Amostra de materiais.
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Fonte: TCE-RJ (Rio de Janeiro, 2019)

2.5.1 Recebimento de materiais asfalticos

Para o recebimento de matérias asfalticos a Superintendéncia de Obras
Publicas — SOP/CE (Ceara, 2019) especifica o procedimento adequado para os mais
diversos tipos de materiais, no qual para cimentos asfélticos de petréleo, CAP
modificado por polimeros elastoméricos e por borracha, emulsbes asfalticas,
emulsdes modificadas por polimeros elastoméricos e asfaltos diluidos, deve-se
verificar os resultados dos ensaios do certificado de qualidade do fabricante ou realizar
uma série de ensaios que sao definidos para cada um dos tipos de material asféltico,

como mostra o0 Quadro 2 e 3.

Quadro 2 - Especificacao de ensaios necessarios para o recebimento de materiais asfalticos
(continua).
Material asféltico Ensaio

e Ensaio de Penetracdo a 25°C
Cimento Asfaltico de e Ensaio do ponto de fulgor

Petréleo e Ensaio de espuma.
e Ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”.

CAP modificado por ¢ Ensaio de recuperacéo elastica a 25°C;
polimeros elastoméricos e Ensaio de Estabilidade ao armazenamento

e Ensaio de penetracdo a 25°C;
e Ensaio do ponto de fulgor;
CAP modificado com e Ensaio de viscosidade Brookfield;
borracha e Ensaio de recuperacéo elastica pelo ductildmetro a
25°C.




34

Quadro 3 - Especificacao de ensaios necessarios para o recebimento de materiais asfalticos
(concluséo).

e Ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”.

e Ensaio de Peneiracao;

EmulsGes Asfalticas e Ensaio de determinacao de carga de particula

e Ensaio de residuo por evaporacao.

e Ensaio de recuperacéo elastica a 25°C, no residuo

Emuls6es modificadas por -
da emulsé&o.

polimeros elastoméricos

- e Ensaio de viscosidade cinematica a 60°C;
Asfaltos diluidos e Ensaio do ponto de fulgor e combusto.

Fonte: Adaptado SOP/CE (2019)

Além dos ensaios para os tipos de materiais asfalticos citados, outras
observacfes também sdo importantes de serem realizadas durante o recebimento do
material. Onde dos trés primeiros carregamentos de um mesmo ligante, deve ser feita
a relacdo da viscosidade com a temperatura com no minimo 3 pontos e ao chegar
cada carregamento a obra, deve ser reservado aproximadamente 1kg do material
asfaltico ap6s a retirada do lacre, em que deve ser rotulado e entdo confiado a
SOP/CE (2019) para quaisquer verificacdes através de ensaios especiais.

2.5.2 Critérios de aceitacdo de pavimentos

O revestimento asfaltico € a camada de rolamento de um pavimento
flexivel, e de acordo com o TCE-RJ (Rio de Janeiro, 2019), no Brasil, os tipos de
misturas asfalticas mais utilizadas nas obras de pavimentacdo de ruas, avenidas e
rodovias, sejam elas de trafego médio a alto, variam de regido para regido e a
depender da disposicao do material, onde s&o geralmente utilizados o Concreto
Asfaltico (CA), o Tratamento Superficial (TS), pré-misturado a Quente (PMQ).
Entretanto, cada tipo de material exprime caracteristicas particulares, onde em todas
as fases da execucgao devem seguir as suas devidas especificacées e normas. Tendo
em vista as particularidades de cada tipo de mistura asfaltica, o Quadro 4 e 5 definem

critérios necessarios para a aceitacao dos diversos tipos de mistura asfaltica.



Quadro 4 - Critérios necessarios para a aceita¢do de misturas asfélticas (continua).

Concreto Asféltico (CA)

Ligante Asfaltico

Deve ser exigido o certificado da qualidade de fabrica contendo os
resultados dos ensaios de espuma, penetragdo e viscosidade Saybolt
Furol.

Agregados

Deve possuir:
-Resisténcia a abrasdo do agregado gratido de no maximo 50% em peso;

- Adesividade satisfatoria, sem que apresente nenhum deslocamento da
pelicula asfaltica;

- Indice de forma do agregado gratdo superior a 0,5;

- Durabilidade, onde nédo deve possuir afetacéo das particulas superiores a
12%j;

- Equivalente de areia (EA) do agregado mitido de no minimo 50%;

- Filer artificial com porcentagens passando minimas de 100%, 95% e 65%
para as peneiras N° 40, 80 e 200, respectivamente;

- Controle de temperatura especifico;

- Teor de CAP de aproximadamente 0,3%;

- Grau de compressao de no minimo 95%;

- Limite de estabilidade entre 500 kgf e 1.000 kgf para a camada de
rolamento e entre 400 kgf e 800 kgf para a camada de ligagdo (BINDER);
- Limite de fluéncia entre 2,0 mm e 4,5 mm para as camadas de rolamento
e de ligacdo (BINDER);

- Controle das deflexdes recuperaveis nos pavimentos flexiveis.

Tratamento Superficial Simples e Duplo (TSS e TSD)

Materiais
Asfalticos

Emulsédo asféltica catibnica (EAC): Deve ser exigido o certificado de
fabrica contendo os ensaios de Viscosidade Saybolt Furol, residuo por
evaporagao, peneiramento, sedimentacao e carga de particula.

Cimento Asféltico de Petréleo (CAP): Assim como o EAC, ao chegar na
obra, deve ser exigido o certificado de fabrica com os ensaios de espuma,
penetracdo e viscosidade Saybolt Furol.

Agregados

Deve atender as seguintes exigéncias:

- Resisténcia a abrasdo de no maximo 40% em peso;

- Apresentar no ensaio de durabilidade perda inferior a 12%;

- Adesividade satisfatoria, sem que apresente nenhum deslocamento da
pelicula asfaltica;

- Ao verificar a absorgédo, se possuir absorgao de agua superior a 1% do
peso do agregado, realizar um estudo da consequente absorcao;

- Possuir indice de forma igual ou superior a 0,5;

- Tolerancia na granulometria, com material retido nas peneiras Dmm,
dmm, 2mm e 0,074mm de no maximo 5%, 12%, 3% e 1% respectivamente;
- Manter o devido controle das taxas de ligante e de agregado;

- Tolerancia maxima da taxa de ligante de 1,15 e minima de 0,95;

- Taxa maxima de agregado de 1,10 e minima de 0,90;

- Controle das deflexdes recuperaveis nos pavimentos flexiveis.
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Quadro 5 - Critérios necessarios para a aceitacdo de misturas asfélticas (concluséo).

Pré-misturado a Quente (PMQ)

Ligante Asfaltico

Deve ser exigido o certificado da qualidade de fabrica contendo os
resultados dos ensaios de espuma, penetracéo e viscosidade Saybolt Furol

Agregados

Deve possuir:

- Resisténcia a abrasao (ensaio Los Angeles) para a camada de rolamento
possuir LA maximo de 30%, 40% e 45% para as faixas A-B, C-D e E-F
respectivamente. E para a base ou binder, possuir LA maximo de 40% e
45% para as faixas A-B e C-D respectivamente;

- Adesividade satisfatoria sem que haja nenhum deslocamento da pelicula
asfaltica;

- Indice de forma (IF) do agregado gratido com percentagem maxima de
graos defeituosos (GD) conforme a faixa granulométrica, sendo para a faixa
A-B com IF minimo de 0,5 e DG maximo de 20%, para as faixas C-D IF
minimo 0,45 e GD méximo 25%, para as faixas E-F IF minimo 0,40 e DG
maximo 30%;

- Apresentar no ensaio de durabilidade perda inferior a 12%;

- Possuir equivalente de areia minimo do agregado mitido em 45%;

- Filer artificial com porcentagens passando minimas de 100%, 95% e 65%
para as peneiras N° 40, 80 e 200, respectivamente;

- Confirmacéo do traco Marshall do projeto;

- Controle de temperatura especifico;

- Controle do teor de CAP passando em peso aproximadamente 7%, 5% e
2% para as peneiras 3/8" a 1", N° 40 a 4 e a de N° 200 respectivamente;

- Devido controle do grau de compactacéo;

- Controle das deflexdes recuperaveis nos pavimentos flexiveis.

Fonte: SOP/CE (2019)

2.5.3 Parametros de aceitacdo de entrega de obras de pavimentagao
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De acordo com o DNIT (2013), sdo normatizados conceitos que definem e

padronizam os procedimentos técnicos e administrativos para recebimento de obras

rodoviarias de pavimentos novos e restaurados, onde é exposto o método adequado

para realizagdo de levantamentos dos defeitos, da exposi¢cdo dos resultados e da

analise dos levantamentos, onde sdo definidos, de forma criteriosa, parametros

minimos para ser assinado o Termo de Recebimento Provisorio do objeto de contrato

como mostra o Quadro 6 e 7.

Quadro 6 - Padrdes de desempenho para aceitacdo de Obras de Restaura¢do e manutencéo de

pavimentos novos (continua).

Indicador Padr6es exigidos
Flechas nas Trincas de Roda F =5,0 mm em 100% das medidas obtidas
Trincas Classe 2 e 3 0,0% de frequéncia relativa ou area
Exsudacéo 0,0% de frequéncia relativa ou area

Ondulacao/Corrugacéo de

Escorregamento

0,0% de frequéncia relativa ou area
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Quadro 7 - Padrdes de desempenho para aceitacéo de Obras de Restauracdo e manutengéo de

pavimentos novos (conclusdo).

ALP, ATP e ALC, ATC

0,0% de frequéncia relativa ou area

Deflex8o Recuperavel — Dp

Dp < 1,1 x Dadm

Raio de Curvatura — Rc

Rc > 100

Qi/IRI

Pavimentos Novos:

- Concreto Asfaltico: QI < 30 cont./km ou IRI < 2,3 m/km

- Tratamentos Superficiais ou misturas do tipo CPA, SMA, GAP —
GRADED: QI < 33 cont./km ou IRl £ 2,5 m/km.

Pavimentos Restaurados:

- Concreto Asfaltico: QI < 35 cont./km ou IRI £ 2,3 m/km

- Tratamentos Superficiais ou misturas do tipo CPA, SMA, GAP —
GRADED: QI < 19 cont./km ou IRI < 3,0 m/km.

Condic¢bes de Seguranca

Macrotextura:

- Ensaio de mancha de areia:

Graduacao Continua — 0,4 mm < HS < 0,6 mm

Graduacdo Descontinua, Tratamentos Superficiais, MICRO e
LAMA -0,6mm < HS < 1,2mm

Fonte: Adaptado da Instrucdo de Servico/DG N° 13 de 04/11/2013 do DNIT.

Onde:

e ALP — Afundamento Local Plastico.

e ATP — Afundamento na Trilha de Roda Plastico;

e ALC - Afundamento Local por Consolidacéo;

e ATC - Afundamento na Trilha de Roda por Consolidacéo;

e Qi — Quociente de Irregulaidade;

e IRI - International Roughness Index (indice de Irregularidades Internacional).
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3 METODOLOGIA
3.1 Classificacdo da Pesquisa

O tipo de pesquisa realizada no presente trabalho € de carater exploratéria-
descritiva, onde por meio de pesquisas bibliograficas em normas nacionais e
internacionais, artigos, dissertacoes e teses relacionadas a utilizagdo dos dois indices
de avaliacdo do pavimento, IGG e PCI, em que foram realizadas com o objetivo de
garantir maior familiaridade ao assunto para ser posteriormente feito o levantamento
de dados e formulado hipoteses.

Quanto ao levantamento de dados, foi realizado com uma abordagem quali-
guantitativa, no qual foi efetuado o levantamento em campo, nhos trechos
determinados para analise, afim de observar a evolucdo e o comportamento do
pavimento durante o seu periodo inicial. Que posteriormente, por meio de um método
indutivo, caso o pavimento tenha apresentado um estado indesejado, desenvolver

uma teoria sobre o motivo do surgimento dos defeitos encontrados.
3.2 Método de célculo
3.2.1 Método de célculo IGG

Para a obtencao do IGG é necessério que seja aplicada as equacbes 3 e 4
supracitadas, e para a obtencdo dos dados necessarios para as equacdes €
necessario que haja uma avaliacdo visual em campo dos trechos escolhidos, onde
sera feito o levantamento dos defeitos encontrados em cada estacéo, formando assim
o inventario do estado da superficie do pavimento. Para a criacdo do inventario sera
utilizado o formuléario exibido no Quadro 8 e para o célculo do IGG a planilha exibida

no Quadro 9.



Quadro 8 - Formulario para contabilizacao dos defeitos em campo.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
RODOVIA: TRECHO: OPERADOR: Data:
SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quildmetro
TRINCAS _AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS FLECHAS
. ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID (mm)
Estaca ou| Se¢do
OK | FI |TTC| TIL | TLC| TLL | TRR| FC-2(2) FC-3(3) | ALP | ATP | ALC | ATC p E | EX | D | R | TRI | IRE
Km Terrap.
) | TB | JE |TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 6 7 | 8 | mm | mm
Fonte: Adaptado de DNIT, 2006.
Quadro 9 - Planilha de Célculo IGG.
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: Estaca ou Estaca ou
SUBTRECHO: Quilémetro Quilémetro
L indice de
. Frequéncia .. . Fator de ) .
Item Natureza do defeito Freguéncia relativa w gravidade Observacdes
absoluta ponderagdo s
individual
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 02
TLC, TLL, TRR i
2 (FC-2)),TB 0,5
3 (FC- 3) JE, TBE 0,8
4 ALP, ATP 0.9
5 OeP 1
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6
9 Média aritmética dos valores TRE = TRI = F=
médios das flechas medidas em
Média aritmética das varidncias TREv = TRIv = FV =
10 .
das flechas medidas em ambas
Ne TOTAL DE ESTACOES
2 IND. GRAVID. IND. =1GG =
INVENTARIADAS
1A)1GI = F x 4/3 quando F< 30 2A) 1GI = FV quando FV <50
Conceito=
1B) 1GI =40 quando F > 30 2B) 1GI =50 quando FV > 50

Fonte: Adaptado de DNIT, 2006.

3.2.2 Método de célculo ICP

Para a determinacé&o do ICP € necessario que sejam, a priori, determinados

0S ramos, as secdes e as quantidades de unidades de amostra (UA) que seréo

inspecionadas. Sendo o0s ramos as maiores subdivisbes da malha, onde sé&o

identificadas com cédigos (indicados pela inicial de cada elemento e do nimero do

edificio mais proximo do inicio do ramo, possuindo sempre 5 caracteres) e elementos

simples como avenidas e ruas (1), estacionamentos (E), armazéns (A) e outros (O).
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As secdes sao subdivisdes dos ramos, em que devem possuir as mesmas
caracteristicas basicas em toda sua extensdo. Os ramos devem possuir a mesma
condicdo estrutural, contendo as mesmas camadas dos pavimentos e materiais, 0
mesmo historico de construcdo, ou seja, devem ter sido executadas na mesma época
e 0 mesmo trafego e condi¢cdo do pavimento em sua extensao.

Para a determinacéo das UA, sdo separadas em funcéo da area de andlise,
onde, tendo em vista a largura e o comprimento da via, € determinado um valor ente
90m2 e 225m?, buscando sempre que possivel ser o mais proximo a 225m?, a Figura
9 exemplifica a determinacao das UA.

Figura 9 - Detalhe da Analise de Pavimentos Asfalticos.

Detalhe da Anélise de Pavimentos Asfalticos

Segiio da R. Bariio do Rio Branco (6,60m x 1.416m)

35m  35m 35m 35m 35m , 35m , S1m

N | 2

|

|

|

|

|

\ [
|

|

Flezlslalboe o NN o] 38|30 |40 | |
|

|

|

|

ool

oo

N

UA(A=231°)

Fonte: Sucupira, 2006.

Apbs determinar os ramos, secdes e definir a quantidade e o tamanho das
UA, seré utilizado uma planilha (Quadro 10) para cada UA, onde sera feito o registro
da quantidade de defeitos encontrados e a severidade deles. Entretanto, para a
determinacao da condicao global do pavimento, devido aos custos de avaliagao e
critérios estatisticos de analise, ndo é necessario que todas as UA sejam avaliadas,
somente que haja o gerenciamento de projeto da secao, em que por meio do célculo
da quantidade de UA para o pavimento e adotando uma variagcéo do PCI igual a 25
para pavimentos flexiveis, pode-se determinar uma quantidade minima a se fazer por

meio do grafico da Figura 10.
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Quadro 10 - Registro de Condi¢édo da Secéo.

REGISTRO DE CONDICAO DA SEGAO
Adaptagdo do Manual TM 5-623 da USACE (1982)
Nome da Rede Urbana MNome do Ramo Data |Numero da Segdo

PCl da SEQEO Condigdo do Pavimento,
M2 Total de Unidades de Amostra M2 de UA Pesquisadas
Ne de UA Adicionais Pesquisadas

Variagdo do PCI M2 de UA Minimo a serem Pesquisadas

TIPO DE PAVIMENTO AREA DA SECAO Registro de Defeitos da Secdo
© ASF. © CONC. m X m O Quantidade Extra © Quantidade Atual

m?

DENSIDADE VALOR -
TIPO DE DEFEITO | SEVERIDADE | QUANTIDADE secko DEDUZIDO COMENTARIO

Total

Fonte: Adaptado de Sucupira, 2006.
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Figura 10 - Determinag¢éo do niimero minimo de unidades de amostras a serem pesquisadas.

Determinagdao do Numero Minimo de Unidades de Amostra a Serem Pesquisadas

a 50
© AT, O O, V) [T o
T 48T indice de Confianga de 95% =
2 46 lor de PCI + 5 pont b i -
5 aa|— para o valor de * O pontos VARIAGAO 50 [
2 42 do T
a PCI 1
£ 40 -
e 38 it 45 |t
ﬁ 36 e frmrt ™
o 34 ! et I
g 32 ] ] 40
: Y AT
8 2 7 — 35
E 24 AL
< 9 VA "1 |
3 20 Ay = 30
H T8 | T
o o I
s 16 A -
2 A | 25
[
3 2 ~ 2(1)
E IOB o T
£ SH = B
= 4 22Xy Ll LAL AL AL V& &R i A 4;—- LALZLAL ALAL s . A 2 227
Al
£
3 0 5 10 15 202530 354045 50 55 6065 70 75 80 85 90 95 100105110 1151 20125130 13514 0145 150 1558/60165170:74 80185190185 200
:': N = Numero Total de Unidades de Amostra (UA)
PCI = indice de Condigéo do Pavimento
VARIAGAO DO PCI = Maior valor para PCI das UA - Menor valor de PCI das UA

Adota-se a Variagdo de PCl = 26 para Pavimentos Asfalticos

Adota-se a Variagdo de PCl = 35 para Pavimentos de Concreto Fonte: Adaptacéo do Manual TM5623 - USACE / 1982

Fonte: Sucupira, 2006.
Por fim, para a determinacéo do PCI resta somente a obtenc¢éo do valor de
deducao, sendo obtida através de abacos produzidos pela USACE (1982), onde para
cada defeito e severidade do pavimento € obtido om abaco distinto. Os &bacos a

serem utilizados estdo no Apéndice A - Abacos.

Para a utilizacdo dos abacos é necessario determinar a densidade, que
pode ser calcular de trés formas diferentes, em funcéo da area do defeito (Equacéo
6), do comprimento do defeito (Equacéo 7) e da quantidade de defeitos (Equacéo 8),

obtendo assim o Valor Deduzido Unitario (VDU).

Area do Defeito (m?) * 100
Densidade = - f (m’) (6)
Area da UA (m?)

, Comprimento do Defeito (m?) = 100 @)
Densidade = —
Area da UA (m?2)
Nuamero de Defeitos * 100
Densidade = f (8)

Area da UA (m?)
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Apos a obtencédo do valor deduzido de cada defeito encontrado, é calculado
Valor Deduzido Total (VDT), sendo dado pela soma de cada VDU. Apoés calculado o
VDT, deve-se converte-lo em Valor Deduzido Corrigido (VDC) por meio do grafico

encontrado no Anexo 1 — Abacos

Para que assim, de posse do VDC pode-se calcular o valor do PCI para

cada UA pela equacdo 9 e em seguida determinar o PCI referente a secdo

pertencente a todas as UA por meio da média aritmética desses valores.

PCIy, = 100 — VDC ©)

3.4 Localizacéo dos trechos

As vias escolhidas pertencem ao municipio de Caucaia, no estado do
Ceara e foram selecionadas baseado em um estudo realizado por Silva (2021), em
gue foi feito um estudo comparativo entre antes e depois destas ruas passarem por
obras de restauracdo. No Quadro 11 esta apresentado as vias escolhidas, bem como

suas delimitacdes e extensoes.

Quadro 11 - Descricdo das vias analisadas em Caucaia-CE

DIMENSOES
VIA (Largura x DELIMITAGAO
Extensdo)
Avenida Dom Almeida Entre Rua Acapulco e Rua
Lustosa (8,0m x 200m) Galiente.
. Entre R inze de Outub
Rua Joaquim Mota (7,0m x 200m) : rg RE: 'Ic'lcsjl;?::c;rrelijau o
Avenida Joacir Sampaio Entre Rua Pedro Grosso e Via
Pontes (8,0m x 200m) Estruturante.
Rua Heribaldo Rodrigues (9,0m x 200m) En‘lcor:dlile;z;rreoolr:l:ﬁua
Rua Cruzeiro Velho (7,0m x 200m) EntreRE:jaOI;/(léa;\;J(;Iani::wa €

Fonte: Autor.

As figuras mostram a demarcacao dos trechos das vias escolhidas para realizacédo da

analise do pavimento.



Figura 11 - Avenida Dom Almeida Lustosa.
Bea . v
pesa

/AN

o

Fonté: Autor.

Fonte: Autor.
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Figura 13 - Avenida Juaci Sampaio Pontes

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 15 - Rua Cruzeiro Velho

3.5 Fluxograma

Este trabalho foi desenvolvido de acordo com a sequéncia indicada no
fluxograma apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Fluxograma com 0s passos a serem seguidos

indice de Gravidade
Global (1GG)

Selecéio dos trechos
escolhidos por Silva
(2021) para analise

Métodos de Avaliagdo

Pesquisa Bibliografica do Pavimento Urbano

indice de Condicéio
do Pavimento (ICP)

. e Realizar uma andlise

Reslzr um.a .avalla;acf objetiva Realizar uma analise entre os comparativa com os
da superfii do pavimento métodos IGG e ICP resultados de Silva (2021)
flexivel pelos métodos GG e ICP com 0s obidos em 2022,

Fonte: Autor
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4. RESULTADOS

De posse dos resultados levantados, foram feitos os calculos para a se
obter o conceito de degradacdo do pavimento para o método do indice de Gravidade

Global e para o indice de Condicdo do Pavimento.
4.1 Andlise pelo método do indice de Gravidade Global

Na aplicacdo do método IGG, foram verificados os trechos das cinco ruas
previstas e obtidos os valores de IGG referentes para cada uma dela. As planilhas
utilizadas tanto para a organizacao do inventério do estado de superficie do pavimento
guanto as utilizadas para o célculo do IGG para cada uma delas se encontram no
Apéndice B.

O Grafico 1 apresenta um comparativo entres os valores obtidos por Silva
(2021) no primeiro quadrimestre de 2021, em que as obras de requalificacdo e
reconstrucdo das vias tinham sido recém finalizadas, e os valores de IGG verificados

nos meses de margo e abril de 2022.

Grafico 1 - Valores de IGG

160
140
120
O}
2 §
o loo S-@
] Q,%
0 80 <
= §
S 60 5 47,23 Q o
s & 32, 34 f &
40 S 30,98 S
20 10,98 11 79 12,69
2, 54ﬂ 0 5 0,71 0,22
— a—
Rua Joaguim Av. Juaci Rua Cruzeiro Rua Av. Dom
Mota Sampaio Velho Heribaldo Almeida
Pontes Rodrigues Lustosa
m IGG APOS RESTAURACAO DA VIA VALOR DE IGG EM ABRIL DE 2022

Fonte: Autor (2022).

O resultado da avaliacdo da condicdo do pavimento pelo método IGG
classificou a Rua Joaquim Mota e a Avenida Dom Almeida Lustosa com conceito
otimo, para a Avenida Juaci Sampaio Pontes de Rua Heribaldo Rodrigues com

conceito bom, e para a Rua Cruzeiro Velho com conceito regular.
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Com base nos valores de IGG obtidos pode-se notar que houve um
acréscimo significativo nos valores de IGG para as Ruas Cruzeiro Velho, Heribaldo
Rodrigues e Av. Juaci Sampaio Pontes, em que foram as Unicas que tiveram
diminuicdo do conceito obtido.

Acréscimo esse que pode ser devido a algumas possiveis causas como o
subdimensionamento do pavimento, deterioracdo do sistema de drenagem de aguas
pluviais como mostra a Figura 19 ou até mesmo devido a escolha do recapeamento
asfaltico como método de requalificacédo escolhido para as Ruas Heribaldo Rodrigues
e Cruzeiro Velho.

Pontes)

Figura 17 - Sarjetas deterioradas (Rua Cruzeiro Velho e Av. Juaci Sampai
11 5575 2 = e }i‘f’

i)
Jis

Fonte: Autor (2022).

Observou-se também, que devido a forma em que a andlise é realizada,
muitas vezes defeitos significativos na via ndo foram considerados no calculo ou ndo
tiveram sua severidade levada em consideragdo. Como, por exemplo a Av. Juaci
Sampaio Pontes, que obteve valor de IGG inferior a Rua Cruzeiro Velho e semelhante
a Rua Heribaldo Rodrigues, e que quando é feito a comparacgéo entre elas, se pode
notar que a Avenida Juaci Sampaio Pontes possui uma grande quantidade de defeitos
nas primeiras sec¢des do trecho da via que ndo puderam ser mensurados pelo método
escolhido.

Pela Figura 18, € observado um comparativo entre a Avenida Juaci

Sampaio Pontes (a) e a Rua Heribaldo Rodrigues (b).
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@) (b)
Fonte: Autor (2022).

Defeitos esses que podem ter surgidos na Avenida Juaci Sampaio Pontes
devido tanto a defeitos que surgiram no decorrer do tempo, como a defeitos que ja
existiam e foram agravados, como, por exemplo do remendo que foi realizado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), que ao utilizar massa asfaltica,
deu origem a um afundamento plastico local e a uma panela por ter afetado o sistema
de drenagem (Figura 19) e de um conjunto de trincas couro de jacaré, sendo
verificadas principalmente na secao inicial da via, que podem ter surgido devido a
carga exercida pelos veiculos de grande porte vindos da Via Estruturante sobre o

pavimento como mostra a Figura 20.

Fonte: Silva, 2021 ’ Fonte: Autor (2022).
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Fonte: Autor (2022).

Em relacdo a Rua Heribaldo Rodrigues, mesmo estando entre as trés vias
com o maior valor de IGG calculado, ndo possui uma grande quantidade de defeitos,
apresentando seus principais defeitos em locais onde houveram interferéncia da
CAGECE, que ao realizar o corte do pavimento asfaltico para a ligagcdo de agua ou
esgoto de determinadas residéncias e em seguida a utilizacdo de massa asfaltica de
baixa capacidade de suporte e que nao é feito um controle tecnolégico para o
remendo, cria uma regido de fragilidade na estrutura, onde surgem principalmente

panelas e ondulagbes como mostra a Figura 21 (a) e (b).
d

Figura 21 — Principais defeitos encontrados na Rua Heribgldgf_&g rigues.

Fonte: Autor (2022).

Ja para a Rua Cruzeiro Velho, mesmo possuindo aparentemente uma boa

condicao de pavimento como mostra a Figura 22, teve o maior valor de IGG calculado
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e conceito regular, observou-se que os principais defeitos encontrados foram panelas,
remendos e trincas transversais curtas. Defeitos esses que podem ter se originado
por diversas causas como a ma dosagem do asfalto e falha na compactacédo, que em
conjunto com o método de requalificac@o escolhida o, recapeamento, que podem ser
a causa das trincas transversais curtas ou pela deterioragdo do sistema de drenagem
superficial, jA que as sarjetas se encontram em péssimo estado e em alguns trechos,
inexistente, causando a infiltracdo de agua nas camadas de base do pavimento e

favorecendo o surgimento de panelas no eixo da pista como mostra a figura 23.

Fonte: Autor (2022).

Figura 23 — Panela: 0 eixo da pista.

Fonte: utor (2022).

Para esses defeitos a principal alternativa de manutengcdo seria a
realizacdo do selamento de tricas caso a quantidade de trincas fosse significante, e o

remendo nos lugares em que se encontram as panelas, onde mesmo sendo
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considerado um defeito no pavimento, possui menor fator de ponderacéo no calculo

do IGG e assim podendo obter um melhor conceito.
4.2 Anélise pelo método do indice de Condicdo do Pavimento

Para a analise pelo método do indice de Condi¢&o do Pavimento também
foram verificados os trechos das cinco ruas previstas, onde todas elas foram divididas
em nove unidades de amostra (UA) com 20 metros de comprimento cada e largura a
depender da via.

Com isso pode-se obter o valor de ICP para cada UA e assim determinar o
valor de ICP médio para os trechos verificados, gerando os Quadros 12,13,14,15 e
16.

Quadro 12 - ICP — Avenida Juaci Sampaio Pontes

ICP - AVENIDA JUACI SAMPAIO PONTES
VALOR DEDUZIDO VALOR VALOR DEDUZIDO
UA DEFEITO SEVERIDADE MEDIDA DENSIDADE - ICPy,
UNITARIO (VDU) DEDUZIDO TOTAL CORRIGIDO (VDC)
Trinca Couro de Jacaré M 6,71 472 38 r
1 Trinca Couro de Jacaré A 3,68 2,3 44 110 67 33
Panela M 1 0,6 28
Remendo M 18,6 11,6 46 i
2 . o 54 40 60
Trinca Longitudinal M 15 0,9 8
Panela A 1 0,6 48 I
3 Trinca Transversal Curta B 0,8 0,5 0,5 61 45 55
Trinca Couro de Jacaré M 044 0,3 12
4 Nenhuma - - 0 0 0 0 100
Trinca Couro de Jacaré B 0,45 0,3 6 I
5 20 15 85
Recalque B 4 2,5 14
6 Trinca Longitudinal B 1,25 0,8 1 1 0 100
7 Trinca Longitudinal M 1,9 1,2 10 10 10 90
Recalque B 0,8 0,5
8 . L 5 0 100
Trinca Longitudinal B 1,2 0,8 1
9 Nenhuma - - 0 0 0 0 100
ICProTaL - 80

Fonte: Autor (2022).
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Quadro 13 - ICP — Rua Heribaldo Rodrigues

ICP - RUA HERIBALDO RODRIGUES

VALOR DEDUZIDO VALOR VALOR DEDUZIDO

UA DEFEITO SEVERIDADE MEDIDA DENSIDADE - ICPya
UNITARIO (VDU) DEDUZIDO TOTAL CORRIGIDO (VDC)
Panela M 1 0,6 25
1 Panela A 1 0,6 44 71 51 49
Ondulagdo B 13 0,7 2
2 Ondulagio B 0,5 0,3 1 1 0 100
3 Ondulagio B 0,5 0,3 1 1 0 100
4 Nenhuma = 0 0 0 0 0 100
5 Ondulagio B 0,5 0,3 1 1 0 100
6 Ondulagio B 0,5 0,3 1 1 0 100
7 Nenhuma = 0 0 0 0 0 100
8 Nenhuma = 0 0 0 0 0 100
9 Nenhuma = 0 0 0 0 0 100
ICPoTAL - 95
Fonte: Autor (2022).
Quadro 14 - ICP — Rua Joaquim Mota
ICP - RUA JOAQUIM MOTA
uA DEFEITO SEVERIDADE MEDIDA DENSIDADE VALOI? DEDUZIDO VALOR VALOR DEDUZIDO ICPya
UNITARIO (VDU) DEDUZIDO TOTAL CORRIGIDO (VDC)
1 Afundamento Localizado B 0,36 0,3 a4 4 0 100
2 Nenhuma - - - 0 0 0 100
3 Nenhuma - - - 0 0 0 100
4 Ondulacgio M 0,48 0,3 0 0 0 100
5 Nenhuma = = = 0 0 0 100
6 Nenhuma = = = 0 0 0 100
7 Nenhuma = = = 0 0 0 100
8 Afundamento localizado M 54 3,9 15 15 15 85
9 Panela A 1 0,7 48 52 52 48
ICProTAL - 93
Fonte: Autor (2022).
Quadro 15 - ICP — Avenida Dom Almeida Lustosa
ICP - AVENIDA DOM ALMEIDA LUSTOSA
UA DEFEITO SEVERIDADE MEDIDA DENSIDADE VALDI? DEDUZIDO VALOR VALOR DEDUZIDO ICPy,
UNITARIO (VDU) DEDUZIDO TOTAL CORRIGIDO (VDC)
1 Nenhuma = = = 0 0 0 100
2 Nenhuma = = = 0 0 0 100
3 Nenhuma = = = 0 0 0 100
4 Nenhuma = = = 0 0 0 100
5 Nenhuma - - - 0 0 0 100
6 Remendo B 15,73 9,8 16 16 16 84
7 Nenhuma - - - 0 0 0 100
8 Nenhuma - - - 0 0 0 100
9 Nenhuma - - - 0 0 0 100
ICPro7AL - 98

Fonte: Autor (2022).
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Quadro 16 - ICP — Rua Cruzeiro Velho

ICP - RUA CRUZEIRO VELHO
VALOR DEDUZIDO VALOR VALOR DEDUZIDO
UA DEFEITO SEVERIDADE MEDIDA DENSIDADE g ICPya
UNITARIO (VDU) DEDUZIDO TOTAL CORRIGIDO (VDC)
1 Nenhuma = = = 0 0 0 100
2 Panela A 1 0,7 100 100 100 0
3 Panela B 1 0,7 52 52 52 48
4 Trinca Transversal B 1,05 0,75 1 1 0 100
5 Remendo B 2,16 1,5 3 3 0 100
6 Nenhuma - - 0 0 0 100
7 Nenhuma = = 0 0 0 100
8 Remendo B 3,06 2,2 6 6 6 94
Trinca Transversal B 0,55 04 0
9 100 100 0
Panela A 1 0,7 100
ICProTAL - 71

Fonte: Autor (2022).

Como para a analise do PCI todas as UA disponiveis nos trechos foram
utilizadas, todos os defeitos da via puderam ser verificados e consideradas para o
célculo do indice, trazendo assim consigo uma representacédo fiel do real estado de
condicdo do pavimento apresentado no momento em que foi realizado. O Grafico 2

apresenta de forma simplificada os valores de ICP obtidos para cada uma das vias.

Gréafico 2 - Valores de ICP.
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Fonte: Autor (2022).

Assim podendo classificar a condicdo do pavimento das Ruas Heribaldo
Rodrigues, Joaguim Mota e a Avenida Dom Almeida Lustosa como excelente e a
Avenida Juaci Sampaio Pontes e Rua Cruzeiro Velho como Muito Bom.

Com base nisso pode-se notar que apenas duas vias ndo obtiveram
conceito excelente pelo método proposto, que foram a Avenida Juaci Sampaio Pontes
e a Rua Cruzeiro velho e no que diz respeito aos tipos de defeitos encontrados,

destacou-se a presenca de panelas proximo as sarjetas na Rua Cruzeiro Velho, que
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a levaram a ter o menor valor de ICP dentre as vias analisadas, e uma grande
extensado de trincas couro de jacaré e remendos na Avenida Juaci Sampaio Pontes.
Defeitos que podem ter origem devido a diversas razdes ja citadas que associados

com o elevado indice de chuvas obtido em 2022 resultaram no surgimento e o
aumento da severidade desses defeitos.

Onde segundo a Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), para o municipio de Caucaia, 0os meses de marco, abril e maio de 2022,
obtiveram juntos 1.230 mm de precipitacdo, o que equivaleu a quase todo o nivel de
precipitacdo anual obtido em 2021, que foi de 1.289,7 mm. O Gréfico 3 apresenta o
aumento do nivel de precipitacdo no ano de 2022.

Grafico 3 - Valores de precipitacdo em 2021 e 2022 (até maio).
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Fonte: Autor (2022).

Entretanto, a maioria dos defeitos encontrados na Rua Cruzeiro Velho e a
Avenida Juaci Sampaio Pontes podem ser amenizados com a realizacdo de medidas
de recuperacdo da via. Onde foi escolhido pela construtora responsavel pela
execugao e manutencgdo do pavimento a realizagéo de remendos em toda a extensao
da via em que possuia trincas couro de jacaré, panelas e remendos antigos como

mostra a Figura 24 para a Avenida Juaci Sampaio Pontes e a Figura 25 para a Rua
Cruzeiro Velho.
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Figura 24 — Execucdo de remendos em andamento na Av. Juaci Sampaio Pontes.

Fonte: tr 2

Figura 25 — Remendo realizado

em panela na Rua Cruzeiro Velho (Antes x Depois).
e , g

Fnte: utor (2022).
Por fim, de posse dos valores e conceitos obtidos por ambos os métodos

de andlise da superficie do pavimento IGG e ICP, foi elaborado uma tabela resumo

(Tabela 4) onde é feito uma analise qualitativa desses valores.

Tabela 4 - Andlise quantitativa dos valores de IGG e ICP

VALORES E CONCEITO VALORES E CONCEITO

OBTIDO (IGG) OBTIDO (ICP)
Av. Dom Almeida Lustosa 12,69 OTIMO 98 EXCELENTE
Av. Juaci Sampaio Pontes 32,34 BOM 80 MUITO BOM
Rua Cruzeiro 47,23 REGULAR 71 MUITO BOM
Rua Heribaldo Rodrigues 30,98 BOM 95 EXCELENTE
Rua Joaquim Mota 10,98 OTIMO 93 EXCELENTE

Fonte: Autor (2022).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, para os trechos escolhidos de 200 metros em cada uma
das cinco vias, ambos os métodos atribuiram classificacdo semelhantes para todas
as vias, com excecado para a Rua Heribaldo Rodrigues e Cruzeiro Velho que tiveram
classificagdo bom e regular para o IGG, e excelente e muito bom para o ICP,
respectivamente.

Essa diferenca de resultados entre os dois métodos para as Ruas
Heribaldo Rodrigues e Cruzeiro Velho, se deu principalmente devido ao fator de
ponderacdo atribuido para os principais defeitos encontrados em ambas as vias
(panelas e remendos) sem que seja considerado a extensao, severidade e quantidade
dos defeitos encontrados, fazendo com que o método do ICP reflita melhor a situacéo
real da via por ter sido verificado toda a extensdo da via, enquanto pelo método IGG
foram avaliadas somente a &rea das estacdes determinadas.

Para a Avenida Juaci Sampaio Pontes esperava-se que esta tivesse uma
maior diferenca entre os conceitos obtidos entre os dois métodos, por conta da
elevada quantidade e severidade de defeitos encontrados na primeira se¢céo analisada
da via, que ao utilizar o método IGG parte deles ndo seriam considerados devido a
metodologia utilizada em que avalia somente uma area de 6m de extensdo pela
largura da faixa a cada 40 metros.

Entretanto o resultado obtido pelos dois métodos foi semelhante, isso
devido a maioria dos defeitos estarem concentrados em aproximadamente 30% da
via e os outros 70% estarem em bom estado, fazendo assim com que ao ser calculado
o ICP para cada UA, o valor obtido com as trés primeiras UA apresentem um baixo
indice e as outras seis, elevado, e que ao final, quando realizado a média para se
obter o valor de ICP total para a via, as UA com baixo valor ndo se tornaram
expressivas devido a quantidade de UA com valores altos.

Portanto, pode-se observar que ao realizar a analise do pavimento pelo
método do indice de Condicdo do Pavimento em trechos curtos como os realizados
na analise e utilizando todas as unidades de amostra disponiveis, se obtém um
resultado que mais reflete a situacao real da via, enquanto a andlise pelo método do
indice de Gravidade Global se destaca pela sua praticidade de ser executada,
entretanto em trechos extensos se torna inviavel pela necessidade de medir trechos

de 20 metros para definir as estacdes.
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Em pesquisas futuras, pode-se realizar a analise da condi¢do do pavimento
para trechos extensos por meio de alternativas automatizadas, como pela anélise de
defeitos por processamento digital de imagens e também a utilizacdo do ICP, onde
em trechos extensos, seria necessario a determinacdo do namero minimo de

unidades de amostra e a selecdo aleatdria para determinacéo do indice.
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Valores Deduzidos para os defeitos dos pavimentos asfalticos
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APENDICE B — DADOS OBTIDOS POR MEIO DO iNDICE DE GRAVIDADE
GLOBAL.



Av. Juaci Sampaio Pontes
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: TRECHO: OPERADOR: Data:
Av. Juaci Sampaio Gomes SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quilémetro
TRINCAS AFUNDAMENTOS FLECHAS
- OUTROS DEFEITOS
ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID (mm)
Estaca ou| Secdo oK FI | TTC | TIL | TLC | TLL | TRR| FC-2(2) FC-3(3) | ALP | ATP | ALC | ATC P E EX D R | TRI | IRE
Km Terrap.
J TB | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 6 7 8 | mm | mm
1 1 2
2 1 1
3 0 0
4 1 2
5 0 1
6 1 0
7 1 1
8 0 1
9 0 1
10 0 0
Inventario da Rua Juaci Sampaio Pontes
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1IGG) Data: Folha:
Estaca ou Estaca ou
RODOVIA: TRECHO: e S
. . Quilémetro Quilémetro
Awv. Juaci Sampaio Pontes SUBTRECHO:
P P indice de
Item Natureza do defeito Freguéncia Freque-ncla Fator de,, gravidade Observagies
absoluta relativa ponderagdo =
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL, .
1 TLC, TLL, TRR 2 20% 0,2 4,00
2 (FC-2)J, TB 1 10% 0,5 5,00
3 (FC - 3) JE, TBE o 0% 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0 0% 0,9 0,00
5 OeP 1 10% 1 10,00
4] EX o 0% 0,5 0,00
7 D o 0% 0,3 0,00
8 R 2 20% 0,6 12,00
Média aritmética dos valores TRE = TRI = Fo
9 médios das flechas medidas em - - - 0,93
mm nas TRl e TER 0.9 0.5 0,7
Meédia aritmética das varidncias
10 das flechas medidas em ambas TREv = TRIv = PV = 0,41
as trilhas 0,54 0,28 0,41
N2 TOTAL DE ESTACOES B -
INVENTARIADAS 10 Z IND. GRAVID. IND. = 1GG = 32,34
1A) IGI = F x 4/3 quando F £ 30 2A) IGI = FV quando FV = 50
Conceito= BOM
1B) IGI = 40 quando F = 30 2B) IGI = 50 quando FV = 50

Planilha de Célculo IGG (Av. Juaci Sampaio Pontes)



Rua Joaguim Mota

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: TRECHO: OPERADOR: Data:
Rua Joaquim Mota SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quilémetro
TRINCAS 'AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCA DE
. ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO [CONSOLID RODAS
Estaca ou| Segdo
OK | FI |TTC| TIL | TLC | TLL | TRR | FC-2(2) FC-3(3) | ALP | ATP | ALC | ATC| O p E EX D R | TRI | TRE
Km  |Terrap.
J T8 | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 | mm | mm
1 1 1
2 1 1
3 0 0
4 1 1
5 0 1
6 0 0
7 0 1
8 1 0
9 0 1
10 0 1
Inventario da Rua Joaquim Mota
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Rua Joaguim Mota SUBTRECHO: Quilémetro Quilémetro
. . Indice de
Item Natureza do defeito Frequéncia Freque.nCIa Fator di gravidade Observacdes
absoluta relativa ponderaco =
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 TLC, TLL, TRR 0 0% 0,2 0,00
2 (FC-2) ), TB ] 0% 0,5 0,00
3 (FC - 3) JE, TBE ] 0% 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0 0% 0,9 0,00
5 QeP 1 10% 1 10,00
6 EX 0 0% 0,5 0,00
7 D ] 0% 0,3 0,00
8 R 0 0% 0,6 0,00
9 Média aritmética dos valores TRE = TRI = F= 0.73
médios das flechas medidas em 0,7 0,4 0,55 !
Média aritmética das variéncias TREv = TRIv = R =
10 . 0,25
das flechas medidas em ambas 0,23 0,27 0,25
N2 TOTAL DE ESTACOES _ _
INVENTARIADAS 10 Z IND. GRAVID. IND. = IGG = 10,98
1A) IGI = F x 4/3 quando F < 30 2A) 1GI = FV guando FV £ 50
Conceito= BOM
1B) 1GI = 40 quanda F = 30 2B} 1GI = 50 quando FV = 50

Planilha de Célculo IGG (Rua Joaquim Mota)




Rua Heribaldo Rodrigues

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA! TRECHO! OPERADOR! Data:
Rua Heribaldo Rodrigues SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quildmetro
TRINCAS ’AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCA DE
" ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID RODAS
Estaca ou| Segdo
Km Terrap. OK FI | TTC | TIL | TLC | TLL | TRR FC-2(2) FC-3 (3) ALP | ATP | ALC | ATC (0] P E EX D R TRI | IRE
3 | TB | JE |TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 | 8 | mm | mm
1 0 2
2 1 1
3 0 1
4 0 0
5 0 2
6 0 1
7 0 0
8 0 1
9 0 0
10 0 0
Inventario da Rua Heribaldo Rodrigues
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Rua Heribaldo Rodrigues SUBTRECHO: Quildmetro Quildmetro
. . Indice de
Item Natureza do defeito Frequéncia Freque.nma Fator di gravidade Observagtes
absoluta relativa ponderagéo =
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0
1 TLC, TLL, TRR 0 0% 02 0,00
2 (FC-2)),TB 0 0% 0,5 0,00
3 (FC - 3) JE, TBE 0 0% 0,8 0,00
4 ALP, ATP o 0% 0.9 0,00
5 QeP 3 30% 1 30,00
6 EX ] 0% 0,5 0,00
7 D 0 0% 0,3 0,00
8 R 0 0% 0,6 0,00
9 Media aritmética dos valores TRE = TRI = = 0.73
meédios das flechas medidas em 0,7 0,4 0,55 '
Media aritmética das varidncias TREv = TRIv = =
10 ) 0,25
das flechas medidas em ambas 0,23 0,27 0,25
N2 TOTAL DE ESTACOES _ B
INVENTARIADAS 10 Z IND. GRAVID. IND. = IGG = 30,98
14) 1G] = F x 4/3 quando F < 30 2A) 1GI = FV quando FV =50
Conceito= BOM
1B) IGI = 40 gquanda F > 30 2B} IGI = 50 quando FV = 50

Planilha de Calculo IGG (Rua Heribaldo Rodrigues)
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Rua Cruzeiro Velho

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: TRECHO: OPERADOR: Data:
Rua Cruzeiro Velho SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quildmetro
TRINCAS ’AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCA DE
staca ou| Secdo ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID RODAS
km  [Terrap. OK | FI [TTC| TIL | TLC | TLL | TRR| FC-2(2) FC-3(3) | ALP | ATP | ALC | ATC| O p E | EX | D | R | TRI | IRE
1 | TB | JE |TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 | 8 | mm|mm
1 1 1
2 0 1
3 1 2
4 1 1
5 0 1
6 0 1
7 1 1
3 1 0
9 0 1
10 0 0
Inventario da Rua Cruzeiro Velho
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Rua Cruzeiro Velho SUBTRECHO: Quilémetro Quilémetro
. . Indice de
Iltem Natureza do defeito Frequéncia Freque.nma Fator di gravidade Observactes
absoluta relativa ponderagdo =
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL, o
1 TLC, TLL, TRR 2 20% 0,2 4,00
2 (FC-2) 1, TB ] 0% 0,5 0,00
3 (FC - 3) JE, TBE 0 0% 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0 0% 0,9 0,00
5 QeP 3 30% 1 30,00
6 EX ] 0% 0,5 0,00
i D ] 0% 0,3 0,00
8 R 2 20% 0,6 12,00
9 Média aritmética dos valores TRE = TRI = F= 0.93
médios das flechas medidas em 0,9 0,5 0,7 !
Media aritmética das varidncias TREv = TRIv = Fv=
10 K 0,3
das flechas medidas em ambas 0,32 0,28 0,3
Ne TOTAL DE ESTACOES _ B
INVENTARIADAS 10 Z IND. GRAVID. IND. = I1GG = 47,23
1A} IGl = Fx 4/3 quando F = 30 2A) 1GI = FV quando FV £ 50
Conceito= REGULAR
1B) IGI = 40 gquanda F > 30 2B} IGI = 50 quando FV = 50

Planilha de Célculo IGG (Rua Cruzeiro Velho)



Av. Dom Almeida Lustosa

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: TRECHO: OPERADOR! Data:
Av. Dom Almeida Lustosa SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Estaca ou
Quilédmetro
TRINCAS ’AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCA DE
Estaca ou| Secio ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID RODAS
Km Terrap. oK FI [TTC | TIL | TLC | TLL | TRR FC-2 (2) FC-3 (3) ALP | ATP | ALC | ATC| O P E EX D R | TRI | IRE
] TB JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 8 | mm | mm
1 0 1
2 0 0
3 0 1
4 o o
5 1 1
6 0 0
7 0 1
8 1 1
9 0 0
10 0 0
Inventario da Av. Dom Almeida Lustosa
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Av. Dom Almeida Lustosa SUBTRECHO: Quilémetro Quilémetro
. Frequéncia Frequéncia Fator de Indl?e de "
ltem Natureza do defeito i w gravidade Observagbes
absoluta relativa ponderagdo =
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL, .
1 TLC, TLL, TRR 0 0% 0,2 0,00
2 (FC-2} 1, TB 0 0% 0,5 0,00
3 (FC - 3} JE, TBE 0 0% 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0 0% 0,9 0,00
5 QeP 0 0% 1 0,00
6 EX 0 0% 0,5 0,00
i D 0 0% 0,3 0,00
8 R 2 20% 0,6 12,00
9 Média aritmética dos valores TRE = TRI = F= 0.47
meédios das flechas medidas em 0,5 0,2 0,35 '
10 Media aritmética das varidncias TREv = TRIv = V= 0.23
das flechas medidas em ambas 0,28 0,18 0,23 !
N2 TOTAL DE ESTACCOES B B
INVENTARIADAS 10 Z IND. GRAVID. IND. = IGG = 12,69
14) 1G] = F x 4/3 quando F < 30 2A) 1GI = FV guando FV = 50
Conceito= BOM
1B} IGI = 40 gquando F > 30 2B) I1GI = 50 guando FV > 50

Planilha de Calculo IGG (Av. Dom Almeida Lustosa)




