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RESUMO

Esta pesquisa surge com a necessidade de investigar o desempenho de pavimentos
de concreto asféltico executados sobre base de paralelepipedos das vias
pavimentadas do municipio de Alegrete-RS em funcdo da sua qualidade. O estudo
visa comparar pavimentos executados sobre paralelepipedos e sobre base de brita
graduada simples (BGS). A pavimentacdo das vias publicas € importante para
proporcionar melhores condigbes de vida em seus diferentes aspectos: conforto,
limpeza, seguranca e economia nos transportes. A escolha por esse contexto,
justifica-se pelo reconhecimento de que os projetos de pavimentacdo da cidade de
Alegrete em muitas situacfes sado realizados colocando a camada e concreto asfaltico
diretamente sobre antigos pavimentos de paralelepipedos. Ap6s a realizacdo do
estudo ficou claro que alguns defeitos estéo diretamente ligados a qualidade das vias,
contudo uma relacado direta entre o tipo de base e o desempenho das vias néo foi
verificado. A dificuldade em correlacionar ou refutar o tipo de base nos defeitos esta
pelas variaveis encontradas (tempo de execucdo, carregamento, material das
camadas inferiores). Contudo, mesmo sem uma relacgédo direta, foi possivel em alguns

locais observar defeitos que possam estar associados com a base de paralelepipedos.

Palavras-Chave: Pavimentacdo. Defeitos. Paralelepipedos.



ABSTRACT

The present research arises from the need to investigate the performance of asphalt
concrete pavements implemented on cobblestones of paved roads in the city of
Alegrete - RS regarding their quality. The study aims to compare pavements
implemented on cobblestones and on a single graded gravel base (BGS). The paving
of public streets is important to create better quality of life in all its different aspects:
comfort, cleanliness, safety and economy in transport. The choice for this context is
justified by the recognition that the paving projects of the city of Alegrete in many
situations are carried out by placing the layer and asphalt concrete directly on old
cobblestone pavements. After carrying out the study, it became clear that some
pavement defects are directly linked to the quality of the roads, however a direct
relationship between the type of base and the performance of the roads was not
verified. The difficulty in correlating or refuting the type of base in pavement defects is
due to the variables found (execution time, shipment, previous and current material of
the lower layers). However, even without a direct relationship, it was possible in some
places to observe defects that may be associated with the cobblestone base.

Keywords: Paving. Pavement defects. Cobblestone roads.
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1 INTRODUCAO

Segundo Bernucci et al. (2008), através do levantamento historico da
pavimentagdo € possivel reviver e reconhecer as necessidades dos povos antigos,
conhecendo suas culturas, religido, desenvolvimento comercial e expanséo territorial.
Estas técnicas e materiais, 0s quais os Romanos utilizaram, perduraram por centenas
de anos sendo referéncia até o século XVIIl e com o marco de novas pesquisas, foram

desenvolvidas novas técnicas.

Dessa maneira, o melhoramento das técnicas da pavimentacéo possui ligacéo
direta com a evolucdo dos meios de transportes. Visto que, nas civilizacbes antigas a
descoberta da roda auxiliou e facilitou o transporte de cargas e de pessoas, com iSso

as civilizacdes antigas iniciaram métodos de pavimentagoes.

No Brasil, por meio do governo da capitania de S&o Paulo e supervisdo de
Engenheiros da Escola de Fortificacdes de Lisboa, foi realizada a primeira estrada
pavimentada no pais denominada de Calcada do Lorena, ligando o Planalto Paulista
ao porto de Santos (BALBO, 2007). Segundo Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (2006), a pavimentacdo no Brasil teve grande desenvolvimento em

técnicas, estudos e praticas construtivas a partir dos anos 50.

Segundo Junior (1992), os pavimentos de vias publicas sdo constituidos por
estruturas que apresentam diversas camadas, com espessuras especificas e
executadas apos a terraplenagem. As estruturas e o revestimento tém como finalidade
resistir aos esforcos (verticais, horizontais e tangenciais) decorrentes do trafego de
veiculos e dos efeitos das intempéries, além de proporcionar conforto, seguranca e

economia aos usuarios.

Frente a breve construgcdo do percurso socio-historico e cultural da
pavimentagdo no mundo e no Brasil, faz-se necesséario apresentar o contexto local
sobre a pavimentagéo e seus desdobramentos no municipio de Alegrete, Rio Grande
do Sul (RS). A cidade de Alegrete, esta situada na fronteira oeste do RS e segundo o
altimo censo (IBGE, 2010) contabilizou uma populagédo 77.653 habitantes.
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O municipio de Alegrete possui o total de 64 bairros e nesses ultimos 10 anos
tem recebido recursos parlamentares para obras de infraestrutura, nas quais estao
sendo voltadas principalmente para a pavimentacao das ruas da cidade. Segundo o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) [200-?], a pavimentacédo das vias das
cidades tem como intuito proporcionar conforto, melhoras nas condigdes de limpeza
que contribui para a saude da populacdo, gerando niveis satisfatorios de seguranca,

velocidade e economia nos transportes, nas vias publicas urbanas em geral.

Segundo Portugal (2018) sobre o Programa Asfalto Novo na cidade de Séo
Paulo, no qual fala que o projeto foi contestado pela (...) total auséncia de critério
técnico para escolha dos logradouros, parece ter dado lugar a escolha com base no
achismo ou por meio de critérios politicos, referindo-se ao asfalto como uma conquista
(...)". Além do mais, outros critérios deficientes no projeto se deram pela falta de
planejamento e de escolhas inadequadas dos logradouros a serem restaurados ou
pavimentados. Ainda, pode-se incluir a falta de estudo sobre a existéncia de condicfes

viaveis para o trecho a ser asfaltado ou néo.

A partir disso, um exemplo notério se da na cidade de Alegrete, onde a maior
parte dos projetos que serdo avaliados neste trabalho tém como base os
paralelepipedos, de acordo com Cava (2018) era comum sobrepor o revestimento
asfaltico utilizando como base o material ali encontrado, ou seja, 0s paralelepipedos,

enfatiza-se que em muitas cidades ainda se encontra esse tipo de material.

Por outro lado, sabe-se que essa sobreposicdo de materiais gera varios
defeitos como trincas de reflexdo e descolamentos de partes do revestimento
asfaltico, pois esses defeitos j4 sdo perceptiveis nos primeiros meses de uso. Outro
aspecto que se torna comum encontrar em rodovias e também nas areas urbanas,
sdo 0s pavimentos com qualidade abaixo do recomendavel, que prejudicam a

sociedade em varios aspectos, ndo somente econdémicos.

Uma vez que 0S recursos para execucao e manutencdo dos pavimentos
urbanos tém origem nos impostos pagos pela populacdo, ha necessidade da criacao
de estudos que demonstrem os parametros técnicos e econdmicos (embora outros
estudos de carater historico-cultural também devam ser considerados). Além disso,

as vantagens e desvantagens dos sistemas de pavimentacdo urbana também devem
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ser demonstradas, contribuindo de tal forma para as tomadas de decisdo do poder

publico.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

e Analisar o desempenho de pavimentos asfalticos executados na cidade de

Alegrete-RS, avaliando a influéncia do tipo de base no surgimento de defeitos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as condicdes da superficie do pavimento em suas diferentes idades e

guanto aos tipos de patologias existentes;

e Identificar quantitativamente os defeitos dos trechos em estudo conforme o

Guia para execucdo de segmentos experimentais — PRO-MEDINA,;

e Classificar a condicdo dos trechos, identificando os defeitos através do
método de indice de Gravidade Global (IGG) conforme a NORMA DNIT 006/2003-
PRO, porém simplificado.

2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura € constituida por trés partes: Caracterizacdo do
pavimento, na qual traz o conceito, a funcéo e sua classificacdo em tipologias; Defeitos
de pavimentos asfalticos, que identifica e explora as diferentes patologias, bem como

suas causas e consequéncias, apontando os diferentes niveis desses defeitos.

2.1 Caracterizacao do pavimento
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O pavimento € basicamente entendido como uma estrutura de inUmeras
camadas e com espessuras delimitadas, construido sobre uma extenséo plana. E
essencial que o pavimento respeite as técnicas para suportar os esfor¢os solicitados
pelo trafego de veiculos e que garanta conforto e seguranga aos usuarios ao
trafegarem pela via. Outro aspecto importante € que precisa ser economicamente
vidvel (BERNUCCI et al., 2008).

A estrutura do pavimento tem como funcdo suportar os esforcos a ele
submetidos e ao clima onde se é executado, garantindo o desempenho e a
durabilidade. E necessario levar em conta o trafego, o ambiente e o material que se
encontra no local (BALBO, 2007), podendo assim ser observar na Figura 1, quanto a

composicao de um pavimento.

Ainda para Bernucci et al. (2008), se o solo natural ndo € resistente o suficiente
para suportar as deformacdes significativas pelo trafego de veiculos, torna-se
indispensavel o emprego de uma camada que suporta as cargas dos veiculos sobre
o subleito denominado pavimento. Suas solicita¢cdes sdo distribuidas as suas diversas
camadas e ao subleito e seu revestimento pode ser feito de materiais asfalticos ou de
placas de concreto, podendo ser armadas ou ndo. As camadas de base, sub-base e
reforco de subleito, geralmente sdo de materiais granulares ou solos (BERNUCCI et
al., 2008).

Figura 1 - Camadas de um pavimento.

Revestimento

= Camada de ligagao
Base
1900 07000 20,8° 90 9% B 09°a: Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: BALBO, 2007, p. 36.
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Basicamente, existem duas tipologias de pavimentos: 0os pavimentos rigidos e
0s pavimentos flexiveis. No entanto, recentemente ha uma tendéncia em utilizar as
nomenclaturas pavimentos de concreto de cimento Portland para pavimentos rigidos
e pavimentos asfélticos para pavimentos flexiveis (BERNUCCI et al., 2008). Ja Medina
(1997) menciona que além destas tipologias, existe também o pavimento semirrigido,
gue consiste em uma base de concreto de cimento Portland sob um revestimento

asfaltico.

2.1.1 Pavimento Flexivel

Segundo o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo
(DER/SP-PRO, 2006), pavimento flexivel € aquele no qual é executado sobre uma
base granular ou uma base de solo estabilizado, granulometricamente. As
transferéncias de cargas provenientes do trafego sdo absorvidas e distribuidas pela

estrutura de multiplas camadas do pavimento.

As camadas podem ser suprimidas ou reforcadas com materiais granulares,
solos ou mistura de solos (BERNUCCI et al., 2008). Desta forma, na Figura 2 esta

demonstrado um pavimento flexivel e sua estrutura em camadas.

Figura 2 - Camadas de pavimento flexivel.

FLEXIVEL

Camada
de ligacao

A

Camada

Acostamento Base ou binder ama
\

de rolamento

\— Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al (2008, p.12).



14

2.1.2 Pavimento Semirrigido

De acordo com o DER/SP-PRO (2006), pavimento semirrigido é uma estrutura
constituida por revestimento asfaltico e camadas de base ou sub-base, em material
estabilizado com adicdo de cimento. Quando a camada do revestimento asféltico é
executada sobre a camada de base cimentada, o pavimento semirrigido € conhecido
como pavimento do tipo direto, ja quando a camada de revestimento € executada
sobre a camada de base granular e sub-base cimentada, ela € do tipo indireto ou

invertido.

Segundo Balbo (2006) um dos grandes problemas ao executarmos pavimentos
semirrigidos é a reflexdo por trincas. Segundo este mesmo autor, mecanicamente, a
base, apds fissurar, funciona como um conjunto de blocos que fornecem incontaveis
entalhes para a abertura de fissuras e sua posterior propagacdo ascensional na
camada de revestimento asfaltico, apenas pelo contato, que cria uma descontinuidade
na distribuicdo de tensdes na interface, concentrando-se as mesmas na face inferior
do revestimento asfaltico, que muitas vezes é induzido a fissura prematura por essa

contingéncia.

2.1.3 Pavimento Rigido

O pavimento rigido, também é chamado de pavimento de concreto de cimento
Portland, constitui-se de placas de concreto que servem de revestimento ao
pavimento. O dimensionamento da camada de revestimento € realizado em funcéo da

resisténcia a flexao do concreto (BERNUCCI et al., 2008).

A transferéncia de esforcos ocorre de maneira distribuida linearmente as
camadas inferiores do pavimento. As placas de concreto usadas no revestimento
podem ser armadas com barras de aco ou nao, apoiadas sobre uma camada de
material granular ou cimentada, assentada sobre o refor¢o ou o proprio subleito, como
ilustrado na Figura 3 (BERNUCCI et al., 2008).

JA4 os pavimentos rigidos sdo formados por camadas que atuam

BN 7

essencialmente a tracdo. Seu dimensionamento € baseado nas propriedades
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resistentes de placas de concreto de cimento Portland, as quais sao apoiadas em uma
camada de transicdo, a sub-base. A determinacdo da espessura € conseguida a partir
da resisténcia solicitada a tracdo do concreto e sao feitas consideracfes em relagéo
a fadiga, coeficiente de reacdo do subleito e cargas aplicadas. Essas placas
apresentam pouca deformacéo e uma vida util extensa. Existe uma grande diferenca
no dimensionamento dos dois tipos de pavimentos: o pavimento flexivel € comandado
pela resisténcia do subleito e o pavimento rigido, pela resisténcia do proprio pavimento
(FRANCO, 2007).

Figura 3 - Camadas de pavimento rigido.

RIGIDO

Placa de concrelo

Barra de transferéncia (metade isolada)

Juntas de retracao — ;
\l

Reservatério do selante

Imprimacao asfaltica
ou lona pléstica

Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 ¢ 6m

Fonte: Bernucci et al (2008, p.12).

2.2 Defeitos em pavimentos asfélticos

De acordo com Balbo (2007, p. 257) com a utilizagdo do pavimento no passar
dos anos, o mesmo sofre modificacdo em suas propriedades mecanicas de sua
matéria prima, alterando sua capacidade mecanica. Este fator, quando combinado
com o agravamento do desgaste do uso do pavimento ao longo dos anos, pelas

cargas provenientes de veiculos e intemperismo, resultam em danos.
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Em conformidade com o comité técnico da Associagao Brasileira das Empresas
Distribuidoras de Asfaltos (ABEDA) (2013), sdo fundamentais as “boas praticas de
engenharia” quando se € analisado e executado o projeto. Ou seja, durante as etapas
de escolha de material, da dosagem, da construcéo e do controle de execucédo da

obra devem sempre atender as normas técnicas e as diretrizes.

Além do mais, destaca-se que muitas das patologias encontradas podem ser
evitadas se for dada maior atencdo, atentando-se para a etapa construtiva do
pavimento, para a vida Util e seu custo de manuteng&@o mais baixo e rentavel. O bom
desempenho de um pavimento asfaltico € obtido através da utilizacdo de materiais de
qualidade, de técnicas de projeto e construcdo apropriadas. Soma-se a isto, as falhas
precoces na serventia dos pavimentos, que geralmente estdo associadas a defeitos

observados na superficie da camada de rolamento.
Segundo ABEDA (2013) estes defeitos podem ser listados:

e Irregularidades longitudinais - devido a falta de controle de acabamento das

camadas;

e Degradacdo generalizada durante a época de chuvas - devido a compactagéo
inadequada,;

e Baixa resisténcia a agua ou deficiéncia de ligante na mistura asféltica;

BN

e Desagregacdo - devido a segregacdo durante producéo, transporte ou

aplicacao da mistura asfaltica;

e Exsudacgédo - devido ao excesso de ligantes asfaltico e baixa resisténcia a

derrapagem do revestimento;

e Trilhas de roda - devido ao afundamento do revestimento, das camadas do

pavimento e/ou acumulo de agua no subleito;

e Trincamentos - devido a espessura delgada do revestimento ou a falhas

construtivas durante a aplicacdo e compactacdo das camadas da estrutura.

Conforme a norma DNIT 005/203-TER do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), podem ser considerados defeitos de superficie

os danos ou deterioractes dos pavimentos asfalticos, identificados por analise visual
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e classificados de acordo com a normatizacao. A avaliacdo e a coleta dos defeitos de
superficie, tem basicamente a finalidade de avaliar o estado de conservagéao e definir

a melhor solucao técnica para a restauracao.

Ribeiro (2017) diz que as patologias em pavimentos flexiveis podem ser

classificadas conforme o disposto no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacédo de patologias.

Patologias Corrugagéo

Estruturais Afundamento

Exsudacao de Asfalto

Desgastes

Patologias : :
o Escorregamento do Revestimento Betuminoso
Funcionais

Trincas e Fissuras (Fendas)

Panela

Fonte: adaptado de Ribeiro (2017).

2.2.1 Fenda

E denominada fenda qualquer descontinuidade na superficie do pavimento,
podendo ter aberturas de maior ou menor espessura, assumindo a aparéncia de
fissura e trinca (DER/SP-PRO, 2006), conforme demonstra a Figura 4. As fendas
podem estar posicionadas longitudinalmente, transversal ou obliqguamente ao eixo
da via (DER/SP-PRO, 2006).
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Figura 4 - Superficie de rolamento com fendas.

Fonte: CNT (2016).

2.2.1.1 Fissura

A fissura é visivel a olho nu, apenas por uma distancia menor que 1,5 m, com
espessura muito pequena, com posicdo em todas as dire¢des da superficie do
pavimento. As fissuras sao fendas com espessura inferior a 1 mm (DER/SP-PRO,
2006), descontinuas e pequenas, e ndo causam problemas funcionais ao

revestimento. Demonstrada na Figura 5.

Figura 5 - Superficie de rolamento com fissuras.

Fonte: CNT (2016).
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2.2.1.2 Trinca

A trinca é uma fenda existente no revestimento, facilmente visivel a olho nu,
com abertura superior a da fissura, podendo apresentar sob a forma de trinca
isolada ou trinca interligada (DER/SP-PRO, 2006). As trincas podem ser causadas
pela fadiga do pavimento, quando isoladas sao classificadas como trincas isoladas
transversais e longitudinais. J4 quando sé&o interligadas, categorizam-se como
trincas tipo “couro de jacaré” e tipo bloco e por ultimo, quando possuem fissuragao
da base onde o pavimento foi executado, chamam-se de trincas de reflexao
(DER/SP-PRO, 2006).

2.2.1.2.1 Trincas Isoladas: transversal e longitudinal

As trincas que predominam transversalmente ao eixo de rolamento sao
caracterizadas como curtas, se tiverem extensdo de até 1m, e longas se forem
maiores que 1m de extensdo. Para Cava (2018) as trincas transversais ocorrem
perpendicularmente ao eixo da via e tém relacdo com a contracdo térmica do

revestimento ou da camada inferior, podendo ser causada por reflexdo.

De acordo com Pavement Interactive (2009), as principais causas da ocorréncia
de trincas transversais é a retragdo da camada asféltica em baixas temperaturas, bem
como, a perda da elasticidade do ligante asfaltico devido aos ciclos de variacdo de
temperatura. Outro provavel influenciador € quando a base trinca e acaba refletindo
estas trincas para a camada de pavimento, defeito chamado de trincas por reflexao

em juntas ou trincas de reflexao.

Ainda, Machado (2013) ressalta que uma das causas deste tipo de patologia é
a infiltracdo de 4gua nas camadas inferiores e também descreve a severidade deste
defeito ao categoriza-lo como: baixo, quando existe trincas de até 6mm ou seladas
sem dimensdes definidas; moderado, ao limitar as dimensdes das trincas entre 6mm
e 19mm; e alto, com trincas de dimensfes superiores a 19 mm ou com numero
significativo de trincas moderadas a alta. A Figura 6 demonstra a superficie de

rolamento com trincas transversais.
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Figura 6 - Superficie de rolamento com trincas transversais.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Nos proximos paragrafos, serdo destacadas as classificacbes, as
caracteristicas e as causas das trincas com direcdo predominantemente longitudinal
ao eixo da via. As trincas longitudinais, sdo classificadas como trincas isoladas
longitudinais longas, sendo as de comprimentos maiores de 1m, e curtas com

comprimentos menores que 1m.

Cava (2018) menciona que as trincas longitudinais aparecem tanto nas trilhas
de rodas, quanto em outros locais do revestimento asféltico. Normalmente, séo
oriundas da falta de técnica adequada nas juntas de divisdo de faixas da via, podendo
ainda ser comparada com o inicio de trincas por fadiga, porque apresentam o mesmo
padrdo. Estas trincas ainda podem acelerar as trincas por fadiga e o aumento do
desgaste superficial, bem como facilitar a infiltracdo da agua para as demais camadas

do pavimento.

A mé& execuc¢do ou inadequacdo da compactacdo nas camadas do pavimento,
é o fator predominante da ocorréncia de trincas longitudinais entre faixas adjacentes,
ou seja, fora da trilha de rodas. Entretanto, as trincas longitudinais encontradas sobre
o limite da trilha de rodas, ocorrem por um provavel fator determinante: o excesso de

passagem de veiculos pesados sobre o pavimento (MACHADO, 2013).

A severidade do defeito ocorrido por trincas longitudinais depende da gravidade

na qual sdo divididas em: baixa - na qual apresentam trincas de dimensdes de até
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6mm, ou seladas e dimensdes indefinidas; alta - quando tem dimensdes maiores de
19 mm e inimeras trincas (MACHADO, 2013).

Desta maneira, a Figura 7 representa a superficie de rolamento com trincas

longitudinais.

Figura 7 - Superficie de rolamento com trincas longitudinais.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

2.2.1.2.2 Trincas Interligadas

As trincas interligadas sao classificadas como trincas tipo “Couro de Jacaré”,
devido a sua semelhangca com o mesmo. Elas séo interligadas e sem direcao definida,
ainda podendo ou ndo apresentar eroséo atenuada nas bordas (DER/SP-PRO, 2006).
A ocorréncia destas trincas se da através da repeticdo da passagem de carga de
veiculo comercial, por isso se concentram nas trilhas de roda (SILVA, 2005).

As deformacdes permanentes na trilha de roda sédo deflex6es causadas na area
de passagem dos pneus (CAVA, 2018). Normalmente sdo causadas através do
dimensionamento erréneo das camadas do pavimento, pela dosagem inadequada da
mistura asfaltica, pela falta de consolidacdo por compactacdo inadequada, ou
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cisalhamento das camadas e por enfraquecimento da estrutura. A Figura 8 esta
demonstrando uma superficie de rolamento com trincas tipo “Couro de Jacaré”.

Machado (2013) refere-se as trincas por fadiga, ao caracteriza-las com
aparéncia semelhante a de pequenos blocos irregulares, conectados com
espacamento inferior a 0,3m. Este defeito ocorre frequentemente, quando a carga é
aplicada sobre o pavimento repetidas vezes, atingindo o limite de sua capacidade.
Porém, outros fatores como a estimativa incorreta das cargas (sendo a carga real que
0 pavimento atende, muito superior a estimada em projeto), o dimensionamento das
camadas insuficiente para o trafego existente, a execucdo do pavimento quando ndo
teve controle de qualidade adequado e a falta de drenagem adequada, sendo assim

as aguas das chuvas, acabam enfraquecendo estruturalmente o pavimento.

Figura 8 - Superficie de rolamento com trincas tipo "Couro de Jacaré".

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Quanto aos niveis de severidade deste defeito, é possivel afirmar que, podem
ser baixos com ou sem erosao nas bordas, alto com padrdo das trincas bem
demarcados e visiveis e com erosdo acentuada e até mesmo arrancamento do
revestimento (MACHADO,2013).
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As trincas interligadas tipo bloco sdo caracterizadas por serem semelhantes
aos blocos com arestas bem definidas, sendo um conjunto de fendas, podendo ou ndo
apresentar erosdao bem definida nas bordas (DER/SP-PRO, 2006). A Figura 9
representa a superficie de rolamento com trincas tipo bloco e segundo Paviment
Interactive (2009), as trincas tipo bloco variam aproximadamente de um tamanho de
0,1m? a 9m?, dividindo o pavimento em pedacos retangulares.

Figura 9 - Superficie de rolamento com trincas tipo bloco.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

As trincas da Figura 9 podem ocorrer em grande parte do pavimento, mas
muitas vezes em areas isoladas, onde quase ndo existe trafego no mesmo. Séo
causadas pela mudanca de viscosidade na camada de rolamento ou pela variagdo
diaria de temperatura, que causa a expansao ou contracao das outras camadas dos
pavimentos (CAVA, 2018).

O trincamento em bloco nada mais é que a perda da elasticidade do ligante,
que podem ter causa nos fatores a seguir: tempo de mistura muito longo, misturas
feitas e tempo de estocagem fora do padrdo da norma, projeto executado sobre bases
estabilizadas com cimento ou sobre solos tropicais (MACHADO, 2013). Para Cava
(2018) outros fatores recorrentes do surgimento das trincas em blocos é o auto teor
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de agregado miudo na mistura asfaltica, com um Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP)
de maior viscosidade, ou seja, baixa penetracao.

Segundo, Machado (2013) este defeito pode ser baixo com dimensdes de até
6mm e as mesmas indefinidas, moderada com dimensdes no maximo de 19 mm e

altas com um numero significativo de trincas moderadas e altas.

No que diz respeito a isso, Cava (2018) afirma que o grau de degradacéo
gerado pelas trincas esta relacionado tanto ao tamanho de abertura, quanto a
presenca de erosao nos cantos dos blocos formados.

2.2.1.2.3 Trincas de Reflexao

Outra categorizacdo sobre os defeitos € decorrente por meio das trincas por
reflexdo em juntas ou trincas de reflexdo. A principal causa deste defeito € a fissuragcédo
da base na qual o pavimento foi executado (MACHADO, 2013). Em geral, este defeito
nada mais € do que a reflexdo das trincas ou juntas das camadas inferiores de um
pavimento rigido, no qual h& propagacdo das mesmas sobre o pavimento flexivel
executado, tanto sobre um pavimento de concreto, quanto sobre bases tratadas com
cimento ou cal (MACHADO, 2013).

As fissuras causadas por reflexdo de juntas séo trincas que se dissipam em
uma cobertura flexivel (pavimentos flexiveis), provenientes da movimentacado das
camadas subjacentes e que possivelmente ocorrem através de rachaduras existentes
na mesma. Este defeito influencia diretamente sobre as rachaduras ou juntas da
camada inferior, o qual o pavimento flexivel foi executado (PAVEMENT
INTERACTIVE, 2009). Além disto, Cava (2018) fala a respeito de pavimentos
assentados sobre uma base de paralelepipedos, este material € de elevada rigidez
gue reflete trincas de seu formato para o revestimento, exemplo disso pode ser

observado na Figura 10.

Outro argumento relevante € que este material se torna inadequado quando
utilizado como base, porque possui superficies lisas que geram uma péssima
aderéncia com a camada asfaltica, e com a acdo do tempo causam o desplacamento

da mesma, o que pode ser analisado na Figura 11. Deste modo, quando ha uma
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solicitacdo de carga na base ja fissurada, ocorre como consequéncia um estado
diferente de tensdes no local de contato.

Figura 10 - Superficie de rolamento com trincas por reflexdo sobre base de

paralelepipedo.

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Figura 11 - Superficie de rolamento com falta de adesividade em paralelepipedo.

Fonte: Cava (2018).
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Nestes pontos, sdo geradas descontinuidades das distribuicées dos esfor¢os,
0 que gera uma concentracdo em alguns pontos, sendo assim refletidos para camada
superior, ocasionando fissuras. Para Machado (2013), este defeito tem severidade
baixa quando suas trincas sdo de até 6mm ou seladas de dimensdes indefinidas,
modernas com dimensdes superiores a 6mm e inferiores a 19mm e alta quando suas

trincas sdo superiores a 19mm.

2.2.1.3 Afundamento

‘A acao repetida da passagem das cargas de roda dos pneus e o fluxo
canalizado dos veiculos causam as deformagbes” (SILVA, 2005, p.29). Essas
deformacgbes sdo denominadas de afundamento, que € caracterizado por ser uma
depressdo na superficie do pavimento com uma deformacéo permanente ou pela

forma de solevamento (CAVA,2018), como pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 -Superficie de rolamento com afundamento.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Segundo Machado (2013) esse defeito aparece geralmente nas trilhas de

rodas, o mesmo é um afundamento longitudinal e acompanha o trajeto das rodas dos
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veiculos. Acredita-se que as possiveis causas que levam a aparicdo de afundamentos
nas camadas de rolamento surgem pela deformag&o permanente nas camadas ou no
subleito do pavimento e que também s&o oriundas por consolidacdo e assim geram
movimentacado lateral dos materiais, devido a carga do trafego ou ruptura por
cisalhamento (PAVEMENT INTERACTIVE, 2009).

De acordo com Machado (2013), no que diz respeito a origem dos defeitos,
podem advir de: falha no projeto, tanto no dimensionamento, na dosagem da mistura
asfaltica, na compactagcédo gerando consolidacao pela passagem de veiculos com o
tempo e na falta de drenagem adequada. Quando ocorre ruptura por cisalhamento,
além do afundamento nas trilhas de rodas sdo geradas elevacdes nas laterais

paralelamente ao trafego.

Em conformidade com o que ja foi mencionado, o afundamento pode ser
apresentado pela forma de solevamento que se distinguem entre: afundamento
plastico ou de consolidacdo (DER/SP-PRO, 2006). O afundamento plastico ocorre
devido a deformacédo plastica de uma ou mais camadas do pavimento e/ou subleito
(SILVA, 2005) e também, neste afundamento h& possibilidade de ter uma pequena

elevacdo (solevamento) no revestimento (SILVA,2005).

O afundamento plastico é caracterizado por ocorrer em uma extensao maxima
de até 6m, e de trilha de roda quando predomina em uma extensdo maior que 6m, se
estiver localizada ao longo da trilha (DER/SP-PRO, 2006). Em contraponto, o
afundamento de consolidacdo ndo acompanha o solevamento, pois é causado pela
consolidacgéo diferencial das camadas do pavimento e subleito. Podendo ser local com
até 6m e de trilha de roda, sendo superior a 6m e na extensdo do mesmo (DER/SP-
PRO, 2006).

2.2.1.4 Ondulacao ou Corrugacgéo

Deformacao caracterizada por ondulacbes ou corrugagdes transversais nas
superficies do pavimento, como pode ser observado na Figura 13 (DER/SP-PRO,
2006). Para Silva (2005, p.31) “sao decorrentes da ma execugao do pavimento, base
asféltica instavel e/ou excesso de asfalto ou finos, proporcionando assim uma baixa

resisténcia a massa asfaltica”.
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Essas pequenas elevacbes, muitas vezes estdo acompanhadas de
escorregamentos, esses defeitos geram grande sensibilidade de vibragbes para os
veiculos em movimento (MACHADO, 2013). Cava (2018) diz que esforgos tangenciais
sdo gerados quando ha frenagem e aceleracdo sobre o pavimento, surgindo assim

deformacdes plasticas que geram as corrugacdes na camada de rolamento.

Figura 13 - Superficie de rolamento com ondulagdes.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

2.2.1.5 Escorregamento

DER/SP-PRO (2006, p.3), afirma que escorregamento € o “deslocamento do
revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com aparecimento de

fendas em forma de meia-lua”. Ja para Silva (2005):

“o surgimento do escorregamento surge a partir de indicios da existéncia de
baixa aderéncia entre a camada de revestimento e a base, ou ainda da baixa
resisténcia da massa asféltica, sendo geralmente encontrado nas areas de
frenagem e intersecc¢éo das vias (p. 35).”
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Um exemplo de escorregamento pode ser visto na Figura 14.

Figura 14 - Superficie de rolamento com escorregamento.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Um comparativo com as agéncias dos EUA, é que a classificacdo de
corrugagOes, ondulagbes ou escorregamento sdo semelhantes entre si. Segundo
Machado (2013. p.39) “é a “trinca parabdlica” que ocorre em areas de aceleragéo dos
veiculos: o veiculo vai para frente e a forga de atrito ‘empurra’ o pavimento para tras

(ele escorrega)”.

Segundo Cava (2018) os manuais internacionais de pavimentos asfélticos
classificam este defeito como: sdo chamados de corrugation pequenas ondulagdes,
ja comprimentos de onda maiores ou levantamento isolado, sdo chamados de
shoving. A severidade desses defeitos descritos anteriormente é ligada ao quanto

geram desconforto ao usuario da via.



14

2.2.1.6 Exsudagéo

“‘Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela
migracgao do ligante através do revestimento” (DNIT, 2003, p.3). Segundo Silva (2005),
a Exsudacéo do asfalto ocorre quando o asfalto dilata devido ao calor e ndo h& espaco

para ele ocupar devido a um baixo volume de vazios ou excesso de ligante.

7

Ainda, a exsudagdo € perceptivel por um brilho sobre a camada de
revestimento, principalmente no trilho da roda. Cava (2018) diz que a exsudacéo €
facilmente visivel por refletir com a incidéncia de luz, pois 0 excesso de ligante
asféltico se encontra na superficie do pavimento. Como a exsudacédo € considerada
um defeito a qual é gerada por um conjunto de erros, apresenta-se 0s mais comuns:
“(...) erro na dosagem da mistura asfaltica, como por exemplo, utilizar elevado teor de
ligante, também pode ser causado pelo excesso de imprimacédo na hora da execucao,

ou pela falta de vazios na dosagem da mistura asfaltica” (CAVA, 2018, n.p.).

Segundo Machado (2013) pode ser que apresente uma coloragdo (mais
escura) diferente, onde ocorre 0 mesmo e até perda de textura, além de ser
visivelmente mais brilhante ainda pode ser mais pegajosa. Alias, é possivel diminuir o
atrito do pavimento com as rodas dos veiculos e em temperaturas altas ocorrem
marcas de pneu. Geralmente esse defeito provém de uma ma qualidade da mistura
asféltica com baixo indice de vazios, dessa maneira, 0s niveis de severidades podem
ser classificados como: nivel baixo quando apenas apresentam alteracdo na sua
coloracédo, nivel moderado apresenta alteracédo na sua textura e nivel alto é quando o
pavimento apresenta aspecto brilhante e aparecem marcas de pneu no mesmo
(especialmente em dias com temperatura elevada) (MACHADO,2013). A Figura 15

mostra um exemplo de exsudacéo.
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Figura 15 - Superficie de rolamento com exsudacao.

Fonte: Norma DNIT 005-TER (2003).

2.2.1.7 Desgaste

Conforme a norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003a, p.3), desgaste é o
“efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforgcos tangenciais causados
pelo trafego”, na Figura 16 pode ser observado um exemplo de desgaste superficial.
As acgbes climéaticas também podem ser causadoras do desgaste da superficie de
rolamento, pois Silva (2005) argumenta que se manifestar o desgaste em pouco
tempo apds a execucdo do pavimento, pode-se afirmar que h& indicios de

superaquecimento do asfalto na usina ou tem falta de ligante na mistura.

Para Machado (2013), o desgaste ocorre devido uma dosagem ou temperatura
de execucéo inadequadas, fazendo que a adesividade entre o agregado e o ligante
asfaltico diminua, também pode ocorrer quando a compactacao por inadequada e por
condicdes climéticas na sua execugdo. Podendo ser apenas por perdas de agregados
finos e por alguns agregados graudos, até chegar a perdas significativas.
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Figura 16 - Superficie de rolamento om desgaste superficial.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Machado (2013) explica que o nivel de severidade depende de como se
encontra uma camada de rolamento ou a evolugdo do mesmo, sendo classificados

como: nivel baixo, médio e alto.

2.2.1.8 Panela ou Buraco

Segundo Silva (2005), as panelas ou buracos ocorrem através das trincas,
afundamento ou desgastes na superficie do pavimento, que com o passar dos anos o
acumulo da agua da chuva causa uma degradacdo maior e mais rapida das trincas,
dessa maneira se formam as panelas. As panelas tem como caracteristicas uma
cavidade ou buraco formado no revestimento que pode chegar até a base, que
segundo DNIT (2003, p.3), pode ter diversas causas “(...) inclusive por falta de
aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das camadas,
podendo alcangar as camadas inferiores (...)". Um exemplo de Panela pode ser visto
na Figura 17.
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Figura 17 - Superficie de rolamento com panela.

Fonte: Norma DNIT 005-Ter (2003).

Para Cava (2018) as panelas nada mais sao que a desintegracdo de pedacos
da camada de revestimento, defeito esse que tem inicio da sua causa pelas trincas
de fadiga, nas quais sdo causadas pelo mal dimensionamento da camada, pela acao
do trafego e também pela presenca de agua. Ainda podem ser resultado de um
processo executivo mal feito. Para tanto, Pavement Interactive (2009) diz que
geralmente as panelas sado o resultado final de rachaduras por fadiga, pois essas se
interligam e criam pequenas areas, e com o passar dos veiculos sdo desintegradas
do todo.

Machado (2013) evidencia que esse defeito pode ser encontrado de varios
tamanhos e em formato de tigela. Normalmente, esta ligado a pavimentos com falhas
estruturais, que se encontram em camadas de pouca espessura e com bases e sub-
bases de baixa capacidade de suporte de cargas. Também, estéo ligadas por falta de
drenagem adequada na execucao do projeto e até mesmo em areas que ocorre falta
de ligante, ou seja, material segregado na pista. Sendo assim, Cava (2018) ressalta
que a severidade desse defeito € medida de acordo com a sua profundidade, na qual

atinge seu nivel mais alto quando a profundidade é maior ou igual a 50mm
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2.2.1.9 Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de mistura asfaltica na
operacao, denominada de “tapa buraco” (DNIT, 2003, p.3), como pode ser visto na
Figura 18. Segundo DNIT (2003). Os remendos podem ser profundos, em que muitas
vezes ha necessidade de substituir além da capa de revestimento, outras camadas
do pavimento de formato regular. JA nos remendos superficiais, a aplicacdo de
misturas asfalticas € feita em locais especificos da superficie de revestimento com a

finalidade de corregéo.

Segundo Cava (2018) remendo € uma porcao da area de um pavimento que
precisou ser removido, muitas vezes porque naquele local havia uma panela, a fim de
corrigira mesma. O remendo, apesar de ser uma forma de reparo, é considerado uma
patologia, pois indica que um outro defeito ja existiu e deve ser sempre observado

para que Nao ocorra novos surgimentos no mesmo.

Figura 18 - Superficie de rolamento com remendo.

N6/ 2015

Fonte: ARTERIS (2015).

Assim sendo, “o remendo é uma porcao de pavimento superficial, maior que

0.1m2, que é removida e substituida por material aplicado sobre a construgéo original
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da via” (MACHADO, 2013, p.35). Quanto ao nivel de severidade, varia muito entre o
tamanho e o quanto afeta o trafego dos veiculos, ou seja, desniveis e ondula¢gbes na

via. Sendo classificados em baixa, média e alta severidade (MACHADO, 2013).

2.3 Método do IGG - indice de gravidade global

A Norma DNIT 006/2003-PRO, Avaliacéo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos, estabelece os parametros para a aplicacdo do método do
IGG. Este método tem como finalidade chegar a um valor numérico para a condi¢éo
em que se apresenta o pavimento onde, varia de 0 (6timo) a 160 (péssimo). O IGG
avalia a ocorréncia dos defeitos nas secdes analisadas.

O indice de Gravidade Global (IGG) é um indice combinado de falhas que nos
permite classificar um trecho homogéneo de pavimento, em razéo da ocorréncia dos
defeitos de superficie, atribuindo um conceito de condicdo do pavimento em funcéo
do valor encontrado, sendo regido pela norma DNIT 006/203-PRO (BRASIL, 2003b).
O processo de calculo atribui fatores de ponderacdo a cada defeito mensurado,
considerando a frequéncia relativa de estagcbes com cada tipo de defeito
(BRASIL,2006).

Segundo Bernui at al. (2008), o IGG néo é determinado para toda a pista, mas
sim, feito por amostragem, sendo esta determinada por especificacdo do DNIT. Em
caso de pista simples, as estacdes sao inventariadas a cada 20m, alterando-se a faixa
a cada avaliacdo. No caso de pista dupla a cada 20m, na faixa mais solicitada pelo

trafego, em cada uma das pistas.

A superficie de avaliacdo compreende em 20m, até totalizar 100m definidos
para avaliacdo do comprimento da via e largura igual & da faixa avaliada. A
metodologia de calculo inicia-se pela multiplicacdo da frequéncia de cada evento pelo
seu respectivo fator de ponderacgio, a fim de ser determinado o valor do indice de
Gravidade Individual (1Gl).

O somatorio destes indices (IGl), fornece o IGG.
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Para cada uma das ocorréncias inventariadas, o indice de Gravidade Individual
(IGI) foi obtido por meio da equacéo abaixo, conforme Manual do DNIT (2003b):

IGI = fr — fp (01)

Onde:

Fr= frequéncia relativa;

Fp= fator de ponderacao.

No Quadro 2 tem-se os fatores de ponderacao de cada tipo de defeito.

Quadro 2 - Valores do fator de ponderagéo.

o Codificacdo de Ocorréncias de acordo Fator de
Ocorréncia/Tipo ~
com a norma 005/2002-TER Ponderacéo
1 0,2
Fissuras e Trincas Isoladas(FI, TTC,
TTL, TLC, TLL E TRR)
2 FC-C(JeTB) 0,5

FC-3(JE e TBE)

NOTA: Para efeito de ponderagéo
quando em uma mesma estacéo forem
constatadas ocorréncias tipo 1,2 e 3, s6
considerar as do tipo 3 para o calculo da
frequéncia relativa em percentagem (fr)

e Indice de Gravidade Individual (IG);
do mesmo modo, quando forem

verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em




uma mesma estacao, so considerar as
do tipo2.

4 ALP, ATP e AL, ATC 0,9
5 O,P.E 1
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT 006/2003-PRO-Adaptado.
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Os afundamentos de trilhas de rodas devem ser calculados com os seguintes
parametros, de acordo a nhorma DNIT 006-2003-PRO:

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

medidas nas TRI e TER de ambas as faixas de trafego. No caso de “terceiras faixas”,

estes parametros devem ser considerados separadamente;

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

medidas nas TRl e TER das faixas de trafego mais solicitadas de cada pista,

separadamente.

As equacles 2 e 3 apresentadas sao utilizadas para o célculo da média e da

variancia dos valores das flechas TRl e TER .

_ Zxi

x

T

(02)
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_ Z(xi— x)?
J n-1 (03)
Em que:

-~ = média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
Xi: valores individuais;
s= desvio padréo dos valores das flechas medidas (TRI e TER);

s2= variancia.

Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética das
variancias das flechas, o fator de ponderacéo a utilizar depende do valor das médias

aritméticas, conforme o critério a seguir estabelecido:

e Para valores de média aritmética das flechas menor ou igual a 30, fator de

ponderacédo equivalente a 4/3, acima do 30 o IGI é igual a 40.

e Para valores de média das variancias das flechas menor ou igual a 50, o fator

de ponderacéo € igual a 1, acima de 50 o IGI € igual a 50.

e O indice de Gravidade Global (IGG) é calculado pela seguinte equagio 04:

Em que:

IGG=ZIGI (04)

IGG= indice de Gravidade Global.
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IGI= indice de Gravidade Individual.

Quadro 3 - Condic¢des do pavimento em funcao do IGG.

Conceitos Limites
Otimo 0 <IGG= 20
Bom 20 <IGGs 40
Regular 40 <IGG< 80
Ruim 80 <IGG= 160
Péssimo IGG= 160

Fonte: DNIT 006/2003-PRO-Adaptado.

Ressalta-se que a NORMA DNIT 006/2003 — PRO descreve que para a
medicdo da flecha do trilho de roda, deve-se utilizar uma trelica de aluminio,
padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, dotada de régua movel instalada

em seu ponto médio, no qual é demonstrada pela Figura 19.

Figura 19 - Trelica para medig&o das flechas da trilha de rodas.

REGUA MOVEL DE ALUMBNIO
. DE 100 mm COM ESCALA

ESCALA GRADUADA EM mm

ESCALA ATE ESTE PONTO

Smm x 38mm ALUMBSO

914 mm

& mm x 38 mm ALUMINIO
& mm X 38 mm ALUMINIO

3 mm x 38 mm ALUMBNIO

Fonte: NORMA DNIT 006/2003 — PRO.
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2.4 Método de Levantamento de Defeitos pelo Guia para Execucao de
Segmentos Experimentais- PRO-MEDINA

O Guia para Execucao de Segmentos Experimentais- PRO-MEDINA, fere-se a

locacédo e a abrangéncia dos defeitos, demonstrando a seguir:
e O trecho monitorado devera estar demarcado por estacas a cada 20 metros;
e Os defeitos devem ser levantados por faixa de rolamento;

e A locacdo longitudinal dos defeitos utilizard& como referéncia este

estaqueamento, mas com uma subdivisao longitudinal de 2 metros;

e Transversalmente os defeitos serdo locados por faixa de rolamento, sendo
gue cada faixa tera 3 subdivisGes transversais nomeadas: trilha interna, centro e trilha

externa, considerando o sentido do trafego;

e Deverdo ser consideradas células de 2 metros de comprimento por 1/3 da

largura da faixa de rolamento;

e O célculo de percentual de é&rea trincada por faixa de rolamento é
determinado pela relacédo entre o nimero de retangulos (células) com a presenca de

trincas e o numero total de retangulos (células) do segmento monitorado.
A execucdo do levantamento esta exemplificada na Figura 20.

Figura 20- Execugé&o do levantamento dos defeitos.

Fonte: DNIT-PRO-MEDINA (2019).
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e Para o afundamento de trilhas e roda sera efetuada com trelica de aluminio
padronizada conforme DNIT 006/2003-PRO

e Devem ser medidas em milimetros;
e Espacadas a cada 10m na extenséo do trecho;

e Medidas estas que devem ser realizadas nas trilhas de roda interna (TRI) e
externa (TER);

e Os resultados finais séo gerados pela média simples das medidas obtidas em
cada uma das trilhas de rodas, e os valores finais devem ser registrados

separadamente.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos utilizados para atingir os
objetivos do presente estudo. O estudo consistiu em demarcar os trechos que serdo
estudados nesta pesquisa, que divide os trechos da cidade de Alegrete em dois
grandes grupos, com a finalidade de avalia-los segundo o guia do PRO-MEDINA e o
meétodo do IGG. Esses trechos se diferenciam por terem materiais distintos em suas

bases.

O primeiro grupo tem como material constituinte da camada de base a Brita
Graduada Simples (BGS) e camadas de revestimento que estdo limitadas em um
intervalo de 4 cm a 6 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), no qual

pode ser visualizado na Figura 21.

Figura 21 - Perfil representativo com Base de BGS.

Calgada p/ acessibilidade com 1,5 m de largura

/asszent, sobre 4 cm de base de brita 5CM DE CBUQ
Det. C / Msio Flo Gongreto __ 15 CM BRITA GRADUADA
P I ey DA PIS STENTE COMPACTA
7 /121 5x30x1 00Grm EbO= 0.00 / / LEITO DA PISTA EXISTENTE COMPACTADO

j./' / = 2% << J=2% /)"b /
SN 1 / NN NN AN
NN YRR N R
RN RN,
QRIS S R PP SIS

SRS SN NN

AL R R R R R R
I I I I I I I I I S Y

Terreno Matural
exacular of ua FISTA DE ROLAGEM
3,0 | 7 |

Fonte: Prefeitura Municipal de Alegrete (2016).

O segundo grupo tem como material constituinte da camada de base o
paralelepipedo existente no local e camadas de revestimento que estédo limitadas em
um intervalo de 4 cm a 6 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ),

representacao da Figura 22.
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Figura 22 - Perfil representativo com Base de paralelepipedos.

CORTE BB
ESTRUTURA DO PAVIMENTO - PISTA

Calcada p/ acessibilidade com 1.5 m de largura
assent. sobre 4 cm de base de briia

Meio Fio Concreto
12x15x30x100cm

3 CM DE CBUQ - camada de rolamento
3 CM DE CBUQ - Binder

Det. B

EIXO=0,00

VNNV 7 ST I B BT O i ¢ AV
YYYYY Y Y e LY LR R YRR YRR

UYMW, A A I AN
AN N A NSRS

5 P|STA DE ROLAGEM \, CASCAHLHO - MAT 2 CA Sargeta 0.7m
3cm - reperfilagem 7: 8 lb L 3cm - reperfilagem
+ 33 9.0 30

Fonte: Prefeitura Municipal de Alegrete (2020).

Na sequéncia, para melhor entendimento dos trechos, sera representado no
Quadro 4 o numero do trecho em referéncia do respectivo logradouro e seu material
base correspondente.

Quadro 4 - Trechos com seus respectivos logradouros e seus materiais de base.

TRECHO LOGRADOURO BASE
1 Av. Charrua BGS
2 Rua Araci Baez BGS
3 Rua Albino Rodrigues Severo Paralelepipedo
4 Rua Euclides Braz BGS
5 Rua Joaquim M. Astrar Paralelepipedo
6 Av. Alexandre Lisboa Paralelepipedo
7 Rua Venancio Aires Paralelepipedo
8 Rua Dos Andradas Paralelepipedo

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
A abordagem metodoldgica desta pesquisa teve como propdsito a coleta de
dados patoldgicos em campo em concordancia com a norma DNIT 009/2003-PRO

(DNIT, 2003) e o Guia para Execucdo de Segmentos Experimentais- PRO-MEDINA
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com a analise e a avaliacdo dos projetos das vias escolhidas, com suas respectivas
localidades, na cidade de Alegrete-RS. A pesquisa foi de ordem qualitativa, através
do método do IGG indice de Gravidade Global, pois sédo utilizada notas a fim de
permitir diagnosticar o estado de conservacao do pavimento. Ja pelo método do Guia
para Execucdo de Segmentos Experimentais- PRO-MEDINA a pesquisa foi realizada
foi de ordem quantitativa pois nos permite ter a porcentagem de area trincada do
trecho assim como a quantificacdo dos afundamentos de trilhas de roda utilizando a

trelica de aluminio.

As Figuras 23 e 24 trazem a exemplificacéo dessas localidades, com intenc¢des

de identificar, de quantificar e de qualificar os locais escolhidos para a avaliacao.



Figura 23 - Localizacdo de vias em estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Figura 24 - Localizacao de vias em estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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3.1 Levantamento de defeitos

Para coletar os dados, foram realizadas visitas aos locais escolhidos para que
visualmente seja identificado os defeitos, os quais foram registrados com fotos. Dessa
maneira, também foi realizada uma avaliacdo para determinar o percentual de area
trincada (AT%) e afundamentos de trilhas de roda (ATR, mm) conforme o Guia para
Execucdo de Segmentos Experimentais - PRO-MEDINA.

Em conjunto da aplicacdo do Guia para Execucdo de Segmentos Experimentais
—PRO- MEDINA, foi aplicado o IGG (indice de Gravidade Global). A partir dai foi feita
uma inspecédo no local registrando todos os defeitos e a gravidade das mesmas em
uma ficha de inspecdo onde consta todos os dados dos trechos analisados. O
levantamento manual foi executado por uma equipe técnica composta por duas
pessoas que caminhavam pelo pavimento a ser avaliado, através do uso de
ferramentas simples como trena e trelica, identificando o tipo de defeitos, sua

extensao e severidade.

No anexo A é apresentado o modelo de ficha para o levantamento dos defeitos,
de acordo com o que a norma estabelece. Ja no apéndice A, consta os dados de
projetos retirados das licitacGes da Prefeitura do municipio de Alegrete-RS. No anexo
B, sdo apresentados em imagens os perfis das vias e por ultimo, no anexo C,
encontram-se as planilhas utilizadas para o levantamento de dados de ambos os
métodos utilizados.

3.1.2 Aplicacéo do IGG e do PRO-MEDINA

O presente estudo se deu em vias urbanas, onde devido a variagdo de suas
extensodes foi pré-definido que seria feito em trechos de 100m em cada uma das oito
vias estudadas. Foi feita uma pré-analise de cada via e os 100m metros foram
definidos para que pudesse representar sua totalidade. O levantamento in loco dos

dados e ocorréncias dos trechos selecionados seguiu o0 seguinte procedimento.
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Tanto na aplicacdo do método do IGG e do Pro-MEDINA, como as vias
estudadas nao tinham variacéo na sua largura, aplicou-se o método em sua totalidade
com estacdes que foram inventariadas a cada 20m, e no caso do Guia esses 20m
foram subdivididos em 2m. Para a obter os dados, foi realizada uma analise prévia de
forma a subdividir a via em segmentos que possuam as mesmas caracteristicas. A
norma do DNIT 006/2003-PRO, descreve os defeitos que foram analisados pelo

método.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no presente estudo. Os
resultados sdo apresentados por cada trecho do estudo contendo: avaliacdo
superficial de pavimentos; método IGG, e o Guia para Execucdo de Segmentos
Experimentais- PRO-MEDINA e por fotos nas quais seréo descritos os defeitos e

observacdes sobre os mesmos, assim como o tipo de trafego existente na via.

4.1 Resultados do método do IGG e fotos dos defeitos encontrados nas vias.

Os resultados serdo apresentados em ordem de trecho no qual serdo

mostrados os resultados e discutidos os defeitos encontrados.

TRECHO 01: AVENIDA CHARRUA

O trecho 01 foi pavimentado no ano de 2015 e executado sobre base de Brita
Graduada Simples (BGS), podendo ser considerado um trafego de médio porte sendo
uma via na passa transporte publico fazendo ligacdo da parte central com bairros da
cidade. No trecho de 100m avaliado da via foram encontrados os defeitos Remendo,
Desgaste, Trinca Interligada do Tipo “Couro de Jacaré” e afundamento no Trilho de

Rodas Externa. A Figura 25 demonstra o trecho estudado da via
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Figura 25 - Trecho estudado da Avenida Charrua.

Fonte: Elaboracao propria (2022).

O defeito mais encontrado ¢é a trinca interligada do tipo “couro de jacaré” (JE)
no qual tem sua principal causa de surgimento a grande passagem de veiculos que
acabam sobrecarregando o pavimento e levando a fadiga do mesmo, normalmente
sao encontradas nas trilhas de rodas. As Figuras 26, 27 e 28 demonstram os defeitos

encontrados na via.

Figura 26 - Remendo encontrado na via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 27 - Desgastes encontrado na via.

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Figura 28 - Trinca interligada do tipo "Couro de Jacaré" encontrado na via.

Fonte: Elaboragédo propria (2022).

Ao avaliarmos o trecho pelo método do IGG, encontramos 0 conceito
REGULAR da via, como foi comprovado ao fazermos andlise visual. A Tabela 1
apresenta os dados do IGG.



Tabela 1 - Célculo do IGG trecho 01.

CALCULO IGG DA AV. CHARRUA

NATUREZA DO

FREQUEN.

FREQUENCIA FATOR DE

ITEM FREQ.ABSOLUTA  ABSOLUTA o ~ IGI OBS:
DEFEITO CONSIDERADA RELATIVA (%) PONDERACAO
1 TRINCAS ISOLADAS - - - 0,2 -
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE 6 0,6 60 0,8 48
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP - - - 1 -
6 EX - - - 0,5 -
7 D 2 0,2 20 0,3 6
8 R 3 0,3 30 0,6 18
Média aritmetica dos TER TRI F
9 valores med_loa das 0,533
flechas medidas em 0,8 0 0,4
mm TRl e TER
Média aritmetica das TREvV TRIV Fv
10 Variancas das flechas 16 CONCEITO
medidas em ambas 3,2 0 1,6
as trilhas
N° TOTAIS DE ESTA(;AO 10 74,13 REGULAR

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

14



14

TRECHO 02: RUA ARACI BAEZ

O trecho 02 foi pavimentado no ano de 2015 e executado sobre base de Brita
Graduada Simples (BGS), podendo ser considerado um trafego muito baixo pois é
uma via localizada no Bairro Promorar que apenas faz ligacao de outras vias do bairro.
Mas ao fazermos a inspegéo visual foram encontrados uma via com sinais de
teorizacdo acentuada para o tipo de trdfego e idade do pavimento. Ao observar a
ocorréncia dos defeitos da via € provavel que ao fazer o dimensionamento das
espessuras das camadas foi feita de forma errbnea, pois apresenta uma frequéncia
de trinca interligada do tipo “couro de jacaré” (JE) grande para os 100m avaliados.
Além disso, foram encontrados remendos de grandes propor¢des, bem provavel
oriundos de manutencfes de obras de saneamento. Esse ponto pode ter contribuido

para que a estrutura do pavimento tenha se modificado e agravado os defeitos.

As Figuras 29, 30 e 31 demonstram os defeitos encontrados no trecho 02.

Figura 29 - Desgaste encontrado na via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 30 - Trinca interligada do tipo "Couro de Jacaré" encontrado na via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Figura 31 - Remendo encontrado na via.

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

O calculo do IGG enquadrou o trecho no conceito de REGULAR, como pode

ser mostrado na Tabela 2 :



Tabela 2 - Calculo do IGG da Rua Araci Baez.

CALCULO IGG DA RUA ARACI BAEZ

FREQUEN. FREQUENIA

ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABSOLUTA ABSOLUTA  RELATIVA P(;:l\'?g(E)RRA%I,E&O Gl OBS:
CONSIDERADA (%)
1 TRINCAS ISOLADAS 1 0,1 10 0,2 2
2 (FC-2)3,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE 5 0,5 50 0,8 40
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP - - - 1 -
6 EX - - - 0,5 -
7 D 6 0,6 60 0,3 18
8 R 1 0,1 10 0,6 6
Média aritmética dos valores TER TRI F
9 médios das flechas medidas 1,6
em mm TRl e TER 2,4 0 1,2
Média aritmética das TREvV TRIv Fv
10 variancias das flechas 5,65 CONCEITO
medidas em ambas as trilhas 11,3 0 5,65
N° TOTAIS DE ESTAGAO 10 73,25 REGULAR

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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TRECHO 03: RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO

O trecho em estudo da Rua Albino Rodrigues Severo, esta localizado no bairro
Promorar, executado no ano de 2014 e sobre base de Paralelepipedo, pode-se afirmar

gue tem um trafego baixo mesmo sendo a passagem de transporte publico na via.

O defeito encontrado do tipo a trinca interligada do tipo “couro de jacaré” (JE)
sdo oriundos da fadiga do pavimento, ja o defeitos de afundamento nos trilhos de
rodas interno (TRI) e afundamento nos trilhos de rodas externos (TRE) pode ter origem
no escorregamento ou pela consolidagdo das camadas abaixo do pavimento. Outra
causa para a deterioragdo prematura para uma via praticamente sem carregamento
pode ser as inundacdes que ocorreram na via com as fortes chuvas em 2019.
Segundo relatos dos moradores, a via ficou cerca de uma semana no ano de 2019
totalmente submersa. Quando a agua recuou a estrutura do pavimento ficou
comprometida e os primeiros veiculos (mesmo que de passeio) acabaram causando
deformac0fes na estrutura do pavimento. As Figuras 32, 33, 34, 35 e 36 demonstra os

defeitos encontrados no trecho 03.

Figura 32 - Desgaste encontrado na via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 33 - Panela, Trinca interligada do tipo "Couro de Jacaré" e Remendo
encontrados na via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Figura 34 - Panela e Trincas interligadas do tipo "Couro de Jacaré" encontrados na

via.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).



Figura 35 - Trincas de reflexdo encontrados na via.

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

Figura 36 - Trinca isolada longitudinalmente encontrada na via.

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

14
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O IGG apresentou o conceito de RUIM e a andlise visual confirma o estado da superficie. Como pode ser visto na Tabela

Tabela 3 - Calculo do IGG da Rua Albino Rodrigues Severo.

CALCULO IGG DA ALBINO RODRIGUES SEVERO

FREQUEN.

ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABSOLUTA ABSOLUTA RFElT_EA?_IL\J/iN(IS/A) POFI\'?I-DrgIEADI,E&O IGI OBS:
CONSIDERADA 0 ¢
1 TRINCAS ISOLADAS 1 0,1 10 0,2 2
2 (FC-2)J,JB,TB 1 0,1 10 05
3 (F-M)JE,JBE 8 0,8 80 0,8 64
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP 2 0,2 20 1 20
6 EX - - - 0,5 -
7 D 1 0,1 10 0,3 3
8 R 3 0,3 30 0,6 18
Média aritmética dos valores TER TRI F
9 médios das flechas medidas em 8,8
mm TRl e TER 7,2 6 6,6
Média aritmética das variancias TREvV TRIV Fv
10 das flechas medidas em ambas 29,85 CONCEITO
as trilhas 27,7 32 29,85
N° TOTAIS DE ESTA(;AO 10 150,65 RUIM

Fonte: Elaboragé&o propria (2022)
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TRECHO 04: EUCLIDES BRAZ

O trecho 04 executado no ano de 2014 e sobre base de BGS, pode-
se ser considerado de fluxo nulo de veiculos, encontra-se em 6timo estado
de conservacao. Foram encontrados os defeitos afundamento nos trilhos
de rodas externo (TER) e desgaste. O desgaste superficial, caracteriza-se
pelo descolamento do agregado, e com o tempo figuem com a sua
superficie polida. A Figura 37 demonstra a via e seu aspecto visual.

Figura 37 - Estado de conservacédo da via.

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

O IGG apresentou o conceito OTIMO e a analise visual confirma o

estado da superficie. Como pode ser visto na Tabela 4:



Tabela 4 - Calculo do IGG da Rua Euclides Braz.

CALCULO IGG DA RUA EUCLIDES BRAZ

FREQ.
FREQ. FREQ. ABS. FATOR DE )
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABS. CONSIDERADA REL(&'I;IVA PONDERACAO IGI OBS:
1 TRINCAS ISOLADAS - - - 0,2 -
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE - - - 0,8 -
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP - - - 1 -
6 EX - - - 0,5 -
7 D 1 0,1 10 0,3 3
8 R - - - 0,6 -
Média aritmética dos valores TER TRI F
9 médios das flechas medidas 0,53
emmm TRl e TER 0,8 0 0,4
Média aritméticas das TREvV TRIvV Fv
10 variancias das flechas 1,6 CONCEITO
medidas em ambas as trilhas 3,2 0 1,6
N° TOTAIS DE ESTACAO 10 5,13 OTIMO

Fonte: Elaboracgéo propria (2022)
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TRECHO 05: RUA JOAQUIM M. ASTRAR.

Sendo um trecho praticamente nulo de fluxo de veiculos e pavimentado
no ano de 2020 sobre base de Paralelepipedo, foi encontrado em 100m de via

os defeitos de Remendo e Desgaste.

Ao analisar o defeito de Remendo pode ser observado que foi realizado
por que houve obras de saneamento na via ap0s a execucgdo da pavimentacao.
O defeito de Desgaste foi encontrado com mais frequéncia, porém por ser uma
via de fluxo praticamente nulo e recém pavimentado acredita-se que tem sua
origem na dosagem da mistura. A Figura 38 demonstra os defeitos encontrados

na via.

Figura 38 - Desgaste e Remendo encontrados na via.

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

A via enquadrou-se no conceito OTIMO no método do IGG e pode ser
comprovado ao fazer a inspecao na via. A Tabela 5 apresenta o célculo do IGG

e Seu conceito.



Tabela 5 - Calculo do IGG da Rua Joaquim M. Astrar.

CALCULO IGG DA RUA JOAQUIM ASTRAR

FREQ.
FREQ. ABS. FATOR DE .
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABS CONSIDERADA REL(@)'I)’IVA PONDERACAO IGI OBS:
1 TRINCAS ISOLADAS - - - 0,2 -
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE - - - 0,8 -
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP - - - 1 -
6 EX - - - 0,5 -
7 D 3 0,3 30 0,3 9
8 R 1 0,1 10 0,6 6
Média aritmética dos valores TER TRI F
9 médios das flechas medidas em 0
mm TRl e TER 0 0 0
Média aritmética das variancias TREv TRIv Fv
10 das flechas medidas em ambas 0 CONCEITO
as trilhas 0 0 0
N° TOTAIS DE ESTAQAO 10 15 OTIMO

Fonte: Elaboragéo prépria (2022)
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TRECHO 06: AVENIDA ALEXANDRE LISBOA

O trecho 06 foi executado no ano de 2016, sendo um trecho no qual existe
fluxo de veiculos leves de passeio, assim como também por veiculos de
transporte coletivo e até caminhdes encontram-se em um estado bom de
conservacgao assim como determinado pelo IGG. Foi encontrado defeitos do tipo
Desgaste, Remendos, Panelas e em alguns pontos afundamento nos trilhos de
rodas externo (TER). As Panelas normalmente s&o originadas por falhas
estruturais no pavimento, que muitas vezes podem ser por camadas pouco
espessas que ndo suportam o fluxo de veiculos ou até bases e sub-bases que
ndo tém capacidade para a carga a qual sédo submetidas. Também, estéo ligadas
por falta de drenagem adequada na execuc¢do do projeto e até mesmo em areas
gue ocorre falta de ligante, ou seja, material segregado na pista, gerando assim
panelas. Outro fato que pode ter contribuido para que surgissem afundamento
nos trilhos de rodas externo (TER) é as adutoras que passam por baixo da via,
pois podem estar diminuindo a capacidade de carga das bases e acabam
interferindo na estrutura do pavimento como um todo. Na Figura 39 pode

comprovar dois dos tipos de defeitos encontrados na via.

Figura 39 - Desgaste encontrado na via.

Fonte: Elaboracao propria (2022).
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O IGG da via em estudo comprova em conjunto com a inspec¢ao visual o conceito BOM, no qual o célculo apresenta-se na

Tabela 6.

Tabela 6 - Calculo do IGG da Av. Alexandre Lisboa.

CALCULO IGG AV. ALEXANDRE LISBOA

FREQ. FREQ. FATOR DE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABSO. ABSO. RELATIVA ~ IGI OBS:
PONDERACAO
CONSL. (%)
1 TRINCAS ISOLADAS - - - 0,2 -
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE - - - 0,8 -
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP 1 0,1 10 1 10
6 EX - - - 0,5 -
7 D 6 0,6 60 0,3 18
8 R 1 0,1 10 0,6 6
Média aritmética dos valores TER TRI =
médio das flechas medidas em
9 mm TRl e TER 0 1,6 0,8 1,067
Média arltmetlcq das variancias TREV TRIV Ev
das flechas medidas em ambas CONCEITO
10 as trilhas 0 3,3 1,65 1,65
N° TOTAIS DE ESTACAO 10 36,72 BOM

Fonte: Elaboragéo propria (2022).



14

TRECHO 07: RUA VENANCIO AIRES

A Rua Venancio Aires € uma das principais vias centrais da cidade, com fluxo
considerado alto de veiculos, foi a via na qual mais encontramos defeitos. O defeito
de maior frequéncia encontrado foi a Trilha de Rodas Interna e Externa, oriundos da
compactacao, gerando consolidacao pela passagem de veiculos com o tempo, é bem
provavel que seja afundamento de consolidagdo por estar na trilha de rodas e por ndo

haver solevamento nas bordas.

Conforme o conceito do IGG o trecho 07 esta REGULAR, podendo ser
confirmado com o levantamento feito “in loco” e com a Figura 40 e Figura 41 retiradas

no local.

Figura 40 - Panela e Remendo encontrados na via.

*

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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Figura 41 - Desgaste e Exsudacédo encontrados na via.

2%

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

O trecho 07 tem foi pavimentado sobre base de paralelepipedo e foi executado
no ano de 2015, ao fazer a inspecao no local no célculo do IGG pode ser comprovado

gue o pavimento necessita de reparos. Na Tabela 7 apresenta-se o calculo do IGG.



Tabela 7 - Calculo do IGG da Rua Venancio Aires.

CALCULO IGG DA RUA VENANCIO AIRES

FREQUEN. FREQUENIA FATOR DE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABSOLUTA ABSOLUTA RELATIVA PONDERAQAO [e] OBS:
CONSIDERADA (%)
1 TRINCAS ISOLADAS - - - 0,2 -
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE - - - 0,8 -
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP 1 0,1 10 1 10
6 EX 2 0,2 20 0,5 10
7 D 6 0,6 60 0,3 18
8 R 2 ‘0,2 20 0,6 12
Média aritmetica dos TER TRI E
9 valores médios das
flechas medidas em mm
TRl e TER 2,8 0,9 1,85 2,47
Média aritmética das
variancias das flechas TREvV TRIv Fv
10 !
medidas em ambas as
trilhas 9,73 4,00 6,87 6,87 CONCEITO
N° TOTAIS DE ESTAC}AO 10 59,33 REGULAR

Fonte: Elaborag&o propria (2022).
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TRECHO 08: RUA DOS ANDRADAS

Essa via encontra-se na parte central da cidade de Alegrete, sendo uma via de grande fluxo de veiculos comerciais, mas
encontra-se em bom estado de conservagao no qual pode ser comprovado pelo conceito do IGG, no que é demonstrado na Tabela
8.

Tabela 8 - Calculo do IGG da Rua dos Andradas.

CALCULO IGG DA RUA DOS ANDRADAS

FREQUEN. FREQUENIA

ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQ.ABSOLUTA  ABSOLUTA RELATIVA P(;:l\'?l-Dr(E)RRA%EAO IGI OBS:
CONSIDERADA (%)
1 TRINCAS ISOLADAS 1 0,1 10 0,2 2
2 (FC-2)J,JB - - - 0,5 -
3 (F-M)JE,JBE - - - 0,8 -
4 ALP,ATO - - - 0,9 -
5 OeP - - - 1 -
6 EX 1 0,1 10 0,5 2
7 D 8 0,8 80 0,3 24
8 R - - - 0,6 -
Média aritmética dos valores TER TRI F
9 média das flechas medidas em 0
mm TRl e TER 0 0 0
Média aritméticas das TREV TRIV Fv
10 variancias das flechas medidas 0 CONCEITO
em ambas as trilhas 0 0 0
N° TOTAIS DE ESTACAO 10 28 BOM

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Os defeitos encontrados no trecho 08 de 100m de extenséo estudados dessa
via foram Exsudacao, Trinca Isolada e Desgaste Superficial. Pode-se afirmar que
tanto a Exsudacao ou o Desgaste provém da mistura asfaltica que ocorreu algum erro
na dosagem ou na temperatura, por consequéncia o fluxo de veiculos os agregados
acabam sendo arrancados pela perda de adesividade do agregado com o ligante.
Figura 42 apresenta os defeitos encontrados na via.

Figura 42 - Desgaste e Exsudag&o encontrados na via.

Fonte: Elaborag&o propria (2022).
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4.1 Resultados do PRO-MEDINA dos trechos encontrados.

Na Tabela 9 apresenta-se todos os resultados dos oito trechos no qual foi
aplicado o presente estudo para o método utilizado segundo o Guia de execucédo de
pavimentos asfélticos PRO-MEDINA.

Tabela 9 - Resultados do Guia de execucao de pavimento PRO-MEDINA.

% de Trilha de Rodas

LOGRADOURO BASE ANO Area  Mediade Media de
Trincada TRI TRE
AV.CHARRUA BGS 2015 8,0% - 0,8
RUA ARACI BAEZ BGS 2015 9,0% - 2,4
RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO PARAL. 2014 5,0% 6 7.2
RUA EUCLIDES BRAZ BGS 2016 0,0% - 0,8
RUA JOAQUIM M. ASTRAR PARAL. 2020 0,0% - -
AV. ALEXANDRE LISBOA PARAL. 2016 0,0% 1.6 -
RUA VENANCIO AIRES PARAL. 2015 0,0% 0,9 2,8
RUA DOS ANDRADAS PARAL. 2014 0,3% - -

Fonte: Elaboragao propria (2022).

Ao serem analisados os resultados, do PRO-MEDINA conseguiu-se verificar
que o trecho da rua Araci Baez encontra - se com a maior porcentagem de area
trincada dos oitos trechos estudados, e a rua Albino Rodrigues Severo as maiores
médias de TRI e TER.
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Na Tabela 10 apresenta-se todos os dados coletados e resultados dos oito trechos no qual foi aplicado o presente estudo.

Tabela 10 - Relacéo de defeitos encontrados e resultados das vias com o tipo de base de cada trecho.

DEFEITOS MAIS ENCONTRADOS RESULTADOS

Trinca Interligadas Trilha de Rodas IGG

. % de
Trinc. Exsuda ’ ] )
Area Media Media

LOGRADOURO BASE ANO Couro
Trinca de Desgaste Remendo Panela

Refexdo _ °¢ Isoladas ¢80 . ie 1R Tre  NOTA CONCEITO
Jacaré
AV.CHARRUA BGS 2015 - 0 0 2 - 1 - 8,0% - 08 74,13 REGULAR
RUA ARACI BAEZ BGS 2015 - 0 0 6 - - - 9,0% - 24 7325 REGULAR
RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO PARAL. 2014 1 1 0 4 0 - - 5,0% 6 72 150,65 RUIM
RUA EUCLIDES BRAZ BGS 2016 - - 0 0 - - - 0,0% - 08 513 OTIMO
RUA JOAQUIM M. ASTRAR PARAL. 2020 - - 0 3 - - - 0,0% ; - 1500 OTIMO
AV. ALEXANDRE LISBOA PARAL. 2016 - - 0 6 0 - - 0,0% 16 - 36,72 BOM
RUA VENANCIO AIRES PARAL. 2015 - - 2 6 0 - 0 0,0% 0,9 28 102,74 RUIM
RUA DOS ANDRADAS PARAL. 2014 - - 4 - - 0 0 0,3% ; - 26,00 BOM

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Ao serem analisados os resultados, identificou- se que teria que ter mais dados
para uma melhor conclusdo da pesquisa e assim ndo foi possivel identificar uma
correlacéo direta no desempenho dos pavimentos sobre diferentes bases. Entretanto,
ao fazer a inspecéo das vias nas quais algumas sabe-se que tem um trafego de baixo
volume, acabou sendo observado que em alguns locais foi possivel identificar
reflexdes dos paralelepipedos que foram usados como base desse pavimento,
podendo assim, indicar que pode existir alguma correlagdo. Porém como foram
analisadas poucas ruas nao conseguindo encontrar uma relacdo direta

estatisticamente.

Outro ponto importante € que ndo conseguiu-se mensurar adequadamente o
fluxo de veiculos das vias estudadas, pois em projeto todas as vias foram
dimensionadas com um N = 1,0 x 10”5 no qual refere-se a uma via residencial com
passagem de veiculos leves, porém sabe-se que intuitivamente algumas ruas tem

fluxo de veiculos maior que outras.

Ao fazermos uma regressao estatistica no software do Excel através de uma
analise de correlacdo, no qual os dados utilizados para a andlise foram os obtidos nos
levantamentos através do IGG e do PRO-MEDINA e seus resultados. Verificou-se

algumas relacdes apresentadas nas Tabela 11 e Tabela 12.

Tabela 11 - Regressao dos trechos executados sobre base de BGS.

REGRESSAO DOS TRECHOS COM BASE DE BGS

Relagdo das Trinc. Trinc. P Média de Média de

variaveis Interligada Desgaste Remendo Panela Isolada _,rﬁljir:(? I TER Exsudacéo IGG
Trinc. Interligada 1
Desgaste -0,33 1
Remendo 0,75 -0,86 1
Panela 0,94 0 0,5 1
Trinc. Isolada 1
% de Area Trinc. -1 0,24 -0,7 -0,97 1
Média de TRI 0,94 0 0,5 1 -0,97 1
Média de TER 0,8 0,3 0,2 0,95 -0,85 0,95 1
Exsudagéo 1
IGG 0,94 -0,01 0,5 0,99 -0,97 0,99 0,95 1

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Tabela 12 - Regressao dos trechos executados sobre base de paralelepipedo.

REGRESSAO DOS TRECHOS COM BASE DE PARALELEPIPEDO

. . . % de - -
Relagé&o das Trinc. Trinc. p Média de Média de

variaveis Interligada Desgaste Remendo Panela Isolada %Ar\ir:: I TER Exsudacdo IGG
Trinc. Interligada 1
Desgaste 1
Remendo 0,19 1
Panela 0,39 0,8 1
Trinc. Isolada 0,64 0,5 0,4 1
% de Area Trinc. 0,64 0,5 0,4 1 1
Média de TRI 0,24 0,8 0,61 -0,25 -0,97 1
Média de TER 0,21 0,8 0,76 0,37 -0,85 0,96 1
Exsudagéo 0,76 0,1 0,1 0,87 0,25 0,11 1
IGG 0,47 0,8 0,77 -0,16 -0,97 0,97 0,95 0,31 1

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

Ao analisarmos os dados estatisticos ndo foi possivel determinar que exista
uma relagdo direta entre a ocorréncia dos defeitos encontrados nos trechos com o tipo
de bases nos quais foram executados os pavimentos estudados. Mas observa-se uma
relacdo direta de alguns defeitos com IGG por exemplo, nota-se que os defeitos de
afundamento de trilha de roda tém relacdo direta com IGG e o mesmo pode ser
observado com a Porcentagem de é&rea trincada, Panelas e Remendo que séo
parametros que contribuem diretamente para o conceito do IGG. Ainda foi observado
gue alguns defeitos acontecem simultaneamente na via, como por exemplo quando a

apresenta trincas interligadas, a via tende a apresentar Panelas.

Em suma pode-se concluir que a ocorréncia de um defeito esté relacionado
com o surgimento de outros defeitos nas vias, e surgimento de todos esses defeitos
em conjuntos na via acaba aumento do valor do IGG e com isso contribuindo assim

para uma via com conceito pior.
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5 CONCLUSOES

Apesar de nao termos encontrado uma relacdo direta do surgimento dos

defeitos com o tipo de base a qual foi executado os trechos podemos concluir que:

« Com a andlise visual e coleta de fotos podemos avaliar as condi¢cdes da
superficie do pavimento em suas diferentes idades e tipos de defeitos encontrados,
com isso foi observado que se tem pavimentos em 6timo estado de conservacao,
assim como em péssimo estado de conservacdo. Ainda foram encontrados Varios
defeitos como: Desgaste, afundamento de trilha de rodas, panelas e remendos. Nao
foi possivel encontrar uma relacédo da idade do pavimento com o surgimento de seus

defeitos.

* Ao aplicarmos o método do Guia para execucdo de segmentos experimentais
- PRO-MEDINA, conseguimos quantitativamente identificar nos trechos os defeitos
existente, e assim podemos ter o resultados da porcentagem de area trincada e a
média dos valores de TRI e TER. Sabe-se o trecho onde mais encontrou-se o defeitos
de afundamento no trilho de rodas foi a Rua Venancio Aires e a maior porcentagem
de area trincada foi no trecho da Rua Araci Baez com 8% de &rea trincada em 100m

de estudo.

+ Ainda foi possivel classificar e identificar os trechos através do IGG, no qual
podemos encontra trechos com o conceito de OTIMO a RUIM e ainda identificar os
defeitos de cada trecho. Sabe-se que a Rua dos Andradas encontra-se em estado
OTIMO de conservacao, e o trecho da Rua Albino Rodrigues Severo enquadrou-se

no conceito RUIM pelo método do IGG.

5.1 Recomendacgdes para trabalhos futuros

Como recomendacdes para trabalhos futuros destaca-se:

e Acompanhar mais trechos para que assim obtenha mais dados e por

consequéncia consiga-se fazer uma analise estatistica mais completa;

e Complementar este trabalho fazendo pogos de sondagens nos trechos e

verificar o perfil da base;
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e Fazer ensaios de deflexdo na via, podendo ser feita com a viga Benkelman
Para que possam ser feitos retroanalise futura para identificar o surgimento dos

defeitos em funcao das deflexdes que acontecem;

e Quantificar o trafego existente, para que se obtenha dados reais e ndo uma
estimativa do trafego das vias, podendo assim estimar o Volume Diério Médio —-VDM

das vias.
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Ficha de Avaliagdo segundo o Guia do Medina, adaptada pela autora.

ANEXOS

ANEXO A

Ficha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

Estaca Inicial do Trecho:

Técnico Responsavel:

Estaca Final do trecho:

Local:

ESTACA: metros*:

Faixa de
Rolamento

Afund. de Trilhas de Rodas

TI

TC

TE TRI

TRE

@ O DN

12

14

16

18

20

22

24

26

28

32

34

36

38

14



40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

14
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ANEXO B

Perfis e quadros com as camadas em ordem cronolégica

Todos os perfis e quadros apresentados no anexo B foram retirados dos
projetos disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Alegrete-RS.

RUA DOS ANDRADAS - 2014.

SRS 2 SRS

O o R

I s N NI AR SISO

A A N N N I
| ], compriads o bom eiiing

'1-'*\

ol

BlTA OE AQLAGEM
; 1 ar | ———
ESPESSURA
ESTRUTURA TIPO ESPESSURAREAL | corrUTURAL
(em)
(cm)
REVESTIMENTO cBUQ 50 5.0
CAMADA DE
BLOQUEIO CM-30 - -
SUB-BASE PARALELEPIPEDO 15.0 15.0
TOTAL 20,0 20,0




14

ESTRUTURA DO PAVIMENTO - PISTA

55 CH DE CBUG [ 3 ga reperllagem + 2,5 de rolae
15 CM BRITA GHADLIADA
LEITD DA PISTA EXISTENTE

Mefa Flo Concredo

oo S R
R R PR G A

Eap. valawve|
PISTA DE AQLAGEM
1.5 |_ B.0 l 15

ESTRUTURA DO PAVIMENTO - PEDRA IRREGULAR

5.6 CM DE CBUGC ( 3 de eperfilagem + 2.5 ce rolamenta)
FEDAS IRREGLILAR
10 CM LE[TS ARE S SOMPACTADS

Melo Flo  Concnslo

AR
R A

e e

| PISTA DE AOLAGEM |

. 1.5 B0 1.5 .
1 |
ESPESSURA
ESTRUTURA TIPO ESPESSURAREAL | coTRUTURAL
(cm)
(cm)
REVESTIMENTO CBUQ 50 50
CAMADA DE
BLOQUEIO CM-30 ] )
SUB-BASE BASE DE BRITA GRADUADA 15.0 15.0
TOTAL 20,0 20,0

RUA ARACY BAEZ - 2015.




14

Calgads p/ acess|blidede com 1,5 m de langur
AsAent. BO0M |:1.-.::;"-I nEmuﬂ
DE"t Fa Main Fia Conorln 16 M BATA GRADUADA
I 121 5xS01 D0am ENO= 0.00 LETO OA PISTA EXISTENTE COMPACTA
= 2% << %

creTt e i B v e

fud L5 l.'*' ﬂ.ﬁl% h AR T T i

Al m i o Rl Tl el e - e
¥

AT .- \
a0 :gmyw
sl A

s NN R R R R S A
R, AR AP, R I R R R
xecular o CAUG PISTA DE ROLAGEM
2.4 ]_ ] |l 2.8

RUA AV. CHARRUA - 2015.

RUA VENANCIO AIRES - 2015.




A

R R R R
R s DR

14

OIS
SRR
RSN

n00 I o
ESPESSURA
ESTRUTURA TIPO ESPESSURA REAL ESTRUTURAL
(cm)
(cm)
REVESTIMENTO cBU.Q 50 5,0
CAMADA DE ;
BLOQUEIO CM-30 ] ]
SUB-BASE PARALELEPIPEDO 15,0 15,0
TOTAL 20,0 20,0
AV. ALEXANDRE LISBOA - 2016.
CORTE CC
ESTRUTURA DO PAVIMENTO - PISTA E CALCADA
SEM ESCALA 5 CM DE CBUQ — soore camada fresada
D e —t. |_ N |II BASE COM PARALELEPIEDD EXISTENTE

r:;lh;n??a{:xinm’:e dos moradores
!

LE|ITO DA FISTA EXISTENTE COMPACTADC

PISTA DE ROLAGEM

11.70

Rocha / Cascalho

| wErisv el

-| +
ESPESSURA
ESTRUTURA TIPO ESPESSURA REAL | porpuTURAL
(cm)
(cm)
REVESTIMENTO CB.UQ 5.0 5.0
CAMADA DE
BLOQUEIO RR-2C ) )
SUB-BASE PARALELEPIPEDO 15,0 15,0
TOTAL 20,0 20,0
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RUA EUCLIDES BRAS - 2016.

Calgada o/ acessibilidade com 1,5 m de largura
assent. sobre 4 cm de base de brita
Meio Fio  Concreto
12x15x30x100cm

5CM DE CBUG
15 CM BRITA GRADUADA
LEITO DA PISTA EXISTENTE COMPACTADO

EIXO= 0,00

j= 2% <<

Sargeta ; - Terreno Matural
S CEVENY uQ FISTA DE ROLAGEM

7 | 1.5

3.0 |
t | | +
RUA JOAQUIM ASTRAR - 2020.
CORTE BB
ESTRUTURA DO PAVIMENTO - PISTA

Det B Calcada p/ acessibilidade com 1,5 m de largura

BASE COM PARALELEPIEDO EXISTENTE
LEITO DA PISTA EXISTENTE COMPACTADO
Calcada p/ acessibilidade com 1,5 m de largura

SN . T - N
RARULIR oot ' LRERRGRRAA
(AN % SRR

N A I L RLLLLLLY, R,

N PLLLLL LG L
N I DI I o o N N o DI o)

3cm - reperflagem [ 7: 26 3cm - reperfilagem
a5 9.0 30
L)




ESPESSURA REAL

ESPESSURA

ESTRUTURA TIPO ESTRUTURAL
(cm)
(cm)
ROL%?«HPI?NTO CB.UQ com recuo de _70 cm para 30 3.0
cBUQ sarjetas laterais '
CAMADA DE Pintura ligacéo - -
BLOQUEIO
REPERFILAGEM C.B.U.Q. com 3 cm reperfilagem e 30 30
BINDER CBUQ regularizacdo camada - '
CAMADA DE -
IMPRIMACAO CM-30 - -
SUB-BASE PARALELEPIPEDO 15,0 15,0
TOTAL 21,0 21,0




ANEXO C

Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento, planilha de célculo do IGG e quadro resumo dos defeitos -

codificacéo e classificacao.

INVENTARIO DO ESTADO DA SUFERFICIE DO PAVIMENTO

|rooowma:

DFERADCA: FOLHA:
EETACA DU =5'PTL'I‘I"JU
TRECGHO: REVEETIMENTC TIPC:
L __ounouEIRp QUALDRE TR
SUETRECHD: DA TA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS
OUTROS DEFEITOS
Est 1SOLADES INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOUD RODAS
Seqio E - -
E_'; Terrap. O A | Tre | o | e | TLL | TRR FC -2 FC-3 ap | aTP | ac | aTc E EX D R | TRI | IRE |ObesTvagies:
Te | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 a 5 5 4 4 4 4 5 c 7 8 mm | mm

ojused op so|edns Bp Opelse Op DUELSAL] 3P CUBINLLO.
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quilémetro Cuilametro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
Fregiéncia Freqiéncia indice de gravidade
ltem Natureza do defeito 9 . absoluta Frequéncia relativa |Fator de ponderagao - °=4d Chservagies
absaluta . individual
considerada
Trncas isoladas FI, TTC, TTL, 0.2
TLC, TLL. TRR
2 (FC-2)J. TB 0.5
3 (FC —3) JE, TBE 0.5
4 ALP, ATF, ALC, ATC T 0.0
5 0. F.E T 1.0
& S e 0.5
- T e
:'r - .,-:H:-\._ :|3
— S
8 R T 0.6
Media aritmética dos valores _ 1A )
& medios das flechas medidas TRE= TRI= F= 1B \
em mm nas TRI e TRE
Media aritmetica das 2AY )
o varidncias das flechas medidas) TREV= TRIv = FV = 2B )
em ambas as trilhas
N® TOTAL DE ESTAGOES = T IND. GRAVID. IND. = GG Conceite
_ _ . . Operador
14) 1G] = F x 4/3 quando F = 30 2A) 1G] = FV quando FV = 50
Calcula

1B} 1GI = 40 quando F = 30

2B) IG1 = 50 quando FV > 50

Visto

551 Op CIN3ET) Bp EUILE|d

14



Chuadro résumo dos defeilos — Codificacho e Classiicacio

CLASSE DAS
FENDAS CODIACAGCAC FENDAS
Fissuras Fi - - -
T Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-2
TEMNEVErsais
IRNRD | ek Longas T Fo-1 | Fo2 [ Fo3
g'ﬂ'rﬂdﬂl por Iscladas —_ Curas TLG FC-1| FC-2 | FC-3
eformacio ngitudinais
P A be Longas TLL FC-1 | FG-2 | FC-3
excessiva elou
decorrentes Sem eros S0 acentuada J - ece!| -
do fendmeno Trincas pa— nas bondas das Mncas
defadiga | Interligadas Com erosho acentuada - A
nas bordas das ncas
Trincas Dersiicdo & redrasgBo (drmica ou dissecado da
THRCAS 10 Isoladas bage (solo-gmenio) ou 4o revesimeanio TRR FC-1 | FG2 | FC3
revestimento
nio atribuidas Sem erosdo acentuada T8 foa | -
a0 fendmeno Trhm R nas Dondas das mncas
de fadiga Interligadas Com erosho acentuada TBE —_
nas bordas das fncas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido & fluénda plésica de uma ou mais
Locsl camadas 4o pavmanto ou do subleto ALP
Plastico
Devido & fluénas pléstca de uma ou mas
da Triha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Devido & consolidacio diferenaal ccomanta am
Do Locel CAMSIAS 30 PEWMEMO ou 00 Subleto ALG
Cons olidagio da Trilha Devido & consolidacio diferenaal cocomanta am ATE
CcaMedas 40 peMmento ou 4o subleito
Oind ul agioiCormgagio - Ondulagdes transversais causadas por insabilidsde da mistura betuminosa o
conatiuinie do reve simenio ou da base
Escorregamento (o revesimento befuminoss) E
Exsudagio do hganie beium noso mo revestimanio EX
Desgaste acenfusdo na superficie do revestimanto O
“Panelas” ou burscos decomenies da desayregacio do revestimenio & &3 veres de camadas | ndenones P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
WOTA 1: Classe das tincas iscladas
FL-1: 00 NCaS COM abenura Supencr & das NESuras & manones que 1,0mm.
FL-2: S0 NCaS COM aberura Supenor & 1,0mm & Sem encslo nas Bondas.
FC-3: aBo incas com abenurs supenar a 1,0mm & com enaalo nas bondas.

WOTA 2 Classe das incas interdigadas

As i ncas indedigadas 550 classhicadas como FC-3 & FO-2 caso apreseniem ou ndo encslo nas bondas.

Vinrinn o ral
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ANEXO D

Dados coletados dos trechos.

RUA ARACI BAEZ-IGG

14

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: Rua Araci Baez OPERADOR STEFANY FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO cBuQ ESTACA ESTACA
SUBTRECH DATA 16/12/2021
TRINCAS AFUNDAMENTOS DE
ISOLADAS INTERLIGADAS [PLASTICOICONSOLID OUTROS DEFEITOS RODAS
FI |TTC [TTL|TLQTLYTRR FC-2 FC-3 |ALP |ATP |ALC|ATC P E |[EX |D |R |TRI |IRE
ESTACA J |TB |JE |TBE
OUKm |Secdo| ok 1 111111 2| 2 3 3| 4 4 4 4 5 5 718 mm | mm | OBS:
1 1 2 0 0
2 1 1 0 0
3 2 2 0 0
4 2 0 7
5 1 0 1 0 5
TOTAL: 1 0] 0] Of 5 0 0 of O 0 0 0f 6| 1
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RUA ARACI BAEZ — GUIA

Ficha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 16/12/2021 | EstacaInicial do Trecho: 1
Tecnico Responsavel: STEFANY Estaca Final do trecho:
Local: RUA ARAI BAEZ
ESTACA: metros*: Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas
T TC TE TRI TRE
2 JE
4 D D
6 D
8 D D
1 10 D D 0 0
12 D D
14 D D
16 D D
18 D
20 D D 0 0
22 D D D
24 RP RP RP
26 RP RP RP
28 D D D
5 30 0 0
32
34
36
38
40 0 0
42 D
44 D
46 D D
48 D JE
3 50 D JE JE 0 0,7
52 JE JE
54 JE JE
56 JE JE
58 JE JE
60 JE JE 0 0,5
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Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 16/12/2021 Estaca Inicial do Trecho: 1
Tecnico Responsavel: STEFANY Estaca Final do trecho: 5
Local:
Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas
ESTACA: metros*: T TC TE TRI TRE

62 JE JE

64(JE JE JE

66|JE JE JE

68|JE JE JE

4 70 0 0

72 JE

74|JE

76

78

80 0 0
82|D D D

84

86

88

5 90 0 0

92

94

96

98
100 0 0




Av. ALEXANDRE LISBOA - IGG

14

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: Av.Alexandre Lisboa OPERADOR STEFANY FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO CBUQ ESTACA ESTACA
SUBTRECH DATA 16/12/2021
TRINCAS AFUNDAMENTOS DE
ISOLADAS INTERLIGADAS |PLASTICO|CONSOLID OUTROS DEFEITOS RODAS
FI |TTC |TTL|TLC|TLL [TRR FC-2 FC-3 [ALP|ATP |ALC|ATC |O P E |[EX |[D |R TRI |IRE
ESTACA J |TB [JE |TBE
OUKm |Secao| ok 1 1 (1)1 ]1]2 2 3 3| 4 4 4 4 5 5 6 | 7 |8 mm | mm | OBS:
1 1 0 0
2 1 0 0
3 2 1 0
4 1 4 0
5 1 1 3 0
TOTAL: Of oJof O] O 0 0 0f O 0 0 [ O 0| 6 0




Av. ALEXANDRE LISBOA — GUIA

Ficha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 30/01/2022 Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel: STEFANY Estaca Final do trecho:

Local: AV. ALEXANDRE LISBOA

Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas

ESTACA: metros*:
Tl TC TE TRI TRE

D D

14
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Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

30/01/2022

Estaca Inicial do Trecho:

Tecnico Responsavel:

STEFANY

Estaca Final do trecho:

Local:

ESTACA:

metros*:

Faixa de Rolamento

Afund. de Tri

Ihas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI

TRE

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100




RUA VENANCIO AIRES - IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: Rua Venancio Aires OPERADOR STEFANY FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO CBUQ ESTACA ESTACA
SUBTRECH DATA 30/01/2022
TRINCAS AFUNDAMENTOS DE
ISOLADAS INTERLIGADAS |PLASTICO|CONSOLID| OUTROS DEFEITOS RODAS
FI TTC |TTL|TLQTLLYTRR FC-2 FC-3 |[ALP |ATP [ALC|ATC |O P E |EX |D |R [TRI [IRE
ESTACA J |[TB |JE |TBE
OUKm |[Secdo|ok| 1 1 1 (1|11 2| 2| 3 3| 4 4 4 4 5 5 6 | 7 |8 mm | mm [ OBS:
1l 1 0 6
1 0 5
1] 1 4 4
2 1 1 0 8
0 5
3 2 5 0
2 1 0 0
4 0 0
0 0
5 0 0
TOTAL: of of o] 0] O 0 0 of O 0 0 1] O 2[ 6] 2




RUA VENANCIO AIRES — GUIA

Ficha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 30/01/2022 | EstacaInicial do Trecho: 1
Tecnico Responsavel: STEFANY Estaca Final do trecho:
Local: RUA VENANCIO AIRES
ESTACA. metros*: Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas
T TC TE TRI TRE

2 D EX D
4 D D EX
6
8

1 10 0 6
12 D D
14
16
18
20 D/EX D/EX D/EX 0 5
22 D/EX D/EX D/EX
24 D/EX D/EX D/EX
26 D/EX D/EX
28

5 30 4 4
32
34
36
38
40 RP/P 0 8
42 D EX
44 D EX
46 D EX
48

3 50 0 5
52
54
56
58
60 5 0




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

30/01/2022

Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel:

STEFANY

Estaca Final do trecho:

Local:

ESTACA: metros*:

Faixa de Rolamento

Afund. de Trilhas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI TRE

62

D

64

D

66

68

70

72

74

76

78

80

O|=|[= (= |0 |0

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100




RUA DOS ANDRADAS - IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: Rua dos Andradas OPERADOR STEFANY FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO CBUQ ESTACA ESTACA
SUBTRECH DATA 30/01/2022
TRINCAS AFUNDAMENTOS DE
ISOLADAS INTERLIGADAS |PLASTICO|CONSOLID OUTROS DEFEITOS RODAS
Fl TTC |TTL|TLQTLLTRR FC-2 FC-3 |[ALP|ATP |[ALC|ATC |O P E |(EX |D |R |TRI [IRE
ESTACA J |TB |JE |TBE
OUKm |Secdo| ok 1 11111 2l 2| 3 3| 4 4 4 4 5 5 6 7 8 mm | mm | OBS:
1 1 2 0 0
2 2 0 0
3 2 0 0
4 2 0 0
5 2 2 0 0
TOTAL: ol 1] of O] O 0 0 0 0 0 0 4 8| 0




RUA DOS ANDRADAS - GUIA

Ficha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

30/01/2022

Estaca Inicial do Trecho:

Tecnico Responsavel:

STEFANY

Estaca Final do trecho:

Local:

RUA DOS ANDRADAS

ESTACA: metros*:

Faixa de Rolamento Afund.de T

rilhas de Rodas

Tl

TC

TE TRI

TRE

D

D

D

TRR

o

O|0O(0O|0|0O|0O|0(O0|(0O|0|O0|O0|OC(OC|O

|0O(0O(0|0|0O|0(O0(0|0|0|0(O0(0(0|O0O|O0|OC(OC|(0O
W)

EX

46

EX

48

EX

EX

EX

EX 0

52

EX

EX

54

EX

EX

56

EX

EX

58

EX

EX

60

EX

EX 0




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

30/01/2022

Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel:

STEFANY

Estaca Final do trecho:

Local:

ESTACA: metros*:

Faixa de Rolamento

Afund. de Trilhas de Rodas

Tl TC

TE

TRI TRE

62

D/EX

D/EX

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

D/EX D

EX/D

84

D/EX

EX/D

86

88

90

EX

EX

92

EX

94

96

98

100




RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO - IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO OPERADOR FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO ESTACA ESTACA
SUBTRECH( DATA
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRILHAS
ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID| OUTROS DEFEITOS DE
FI |TTC|TTL |TLC|TLLTRR FC-2 FC-3 [ALP ATP|ALC |ATC|O |P E EX |D |R [TRI|IRE
ESTACA OU J |TB JE |TBE
Km Secdo | ok 111 1[1(1]1 2 2 3] 3 4 4 4 4 15 5 6 7] 8 mm| mm |OBS:

1 1 1 2 0 0

2 1 2 10| 10

3 2 2] 2] 8 5

4 1 1 0 7

5 2 1 1] 12| 14
TOTAL: 1 0ol O 1 8 O of O of o[ O 2 of O 4| 3




RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO - GUIA

Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 16/12/2021 Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel: Stefany Estaca Final do trecho:

Local: RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO

ESTACA: metros*: Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas

Tl TC TE TRI TRE

JE

10 JE JE 0 0

12 JE JE

20 ATP D D 1 0

40 JE 0 1

44 JE

54 R/JE D/JE

56 R/JE D/JE D

58

60 0 0,7




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

16/12/2021

Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel:

Stefany

Estaca Final do trecho: 5

Local:

RUA ALBINO RODRIGUES SEVERO

ESTACA:

metros*:

Faixa de Rolamento

Afund. de Trilhas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI TRE

62

64

66

68

70

72

74

76

78

JE

80

R/JE

1,2 0

82

84

86

88

90

1,4 0

92

94

96

98

1

00

14



AV. CHARRUA - I1GG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: AV. CHARRUA OPERADOR FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO ESTACA ESTACA
SUBTRECH( DATA
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRILHAS
ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO |CONSOLID OUTROS DEFEITOS DE
FI [TTC|TTL [TLC|TLLTRR]| FC-2 FC-3 |ALP [ATP ALC [ATC P E [EX|D TRI [IRE
ESTACA OU J |[TB [JE [TBE
Km Se¢do|ok| 1 ]1]1]1|1]1 2| 2 3] 3] 4 4 4 4 5 6| 7] 8 mm| mm |OBS:

1 1 1 0 0

2 1 1{ O 4

3 1 1[ O 0

4 2 0l O 0

5 1 1{ 1] O 0
TOTAL: 0 0l 0] O 6 O 0 0f O 0 0Of Oof O 2l 3] 0 0




AV. CHARRUA - GUIA

Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 09/01/2022 Estaca Inicial do Trecho: 1
Tecnico Responsavel: Stefany Estaca Final do trecho:
Local: AV. CHARRUA
Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas
ESTACA: metros*:
T TC TE TRI TRE

2 D
4 D
6 D
8

1 10 0 0
12
14 JE JE
16 JE JE
18 JE
20 JE 0
22
24
26
28
30 JE 0 0

2 32
34
36
38
40 R 0 0
42 R
a4 R
46 R
48 R
50 0

3 52 JE
54 JE JE
56 JE JE
58 JE JE
60 JE JE 0




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento: 09/01/2022 Estaca Inicial do Trecho: 1
Tecnico Responsavel: Stefany Estaca Final do trecho: 5
Local: AV. CHARRUA
Faixa de Rolamento Afund. de Trilhas de Rodas
ESTACA:| metros*: |[TI TC TE TRI TRE
62|JE
64|JE JE
66|JE JE
68
4 70 0 0
72
74
76 JE
78
80
82 JE
84 JE
86
88 D D
90
> 92
94 R R
96 R R
98 R
100 0 0

14



RUA JOAQUIM ASTRAR - IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA JOAQUIM ASTRAR OPERADOR FOLHA
TRECHO: 100 m REVESTIMENTO ESTACA ESTACA
SUBTRECH( DATA
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRILHAS
ISOLADAS INTERLIGADAS [PLASTICOCONSOLID OUTROS DEFEITOS DE
FI |TTC|TTL |TLC|TLTRR| FC-2 FC-3 |ALP |ATP|ALC |ATC|O P E |EX |D R |TRI |IRE
ESTACA OU|Seca J |TB |JE |TBE
Km 0 ok | 1 1 1 1)1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 6| 7 8 mm| mm |OBS:

1 1 0 0

2 1 0 0

3 1 0 0

4 1] O 0

5 0 0
TOTAL.: 0 Of Of O 0 0 of O 0 0 0 Of Oof O 3| 1] O 0




RUA JOAQUIM ASTRAR — GUIA

Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

10/01/2022

Estaca Inicial do Trecho:

Tecnico Responsavel:

Stefany

Estaca Final do trecho:

Local:

RUA JOAQUIM ASTRAR

ESTACA: metros*:

Faixa de Rolamento

Afund.de T

rilhas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI

TRE

D

D

D




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

10/01/2022

Estaca Inicial do Trecho: 1

Tecnico Responsavel:

Stefany

Estaca Final do trecho: 5

Local:

RUA JOAQUIM ASTRAR

ESTACA:

metros*:

Faixa de Rolamento

Afund. de Trilhas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI TRE

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

14



RUA EUCLIDES BRRAZ - IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: RUA EUCLIDES BRRAZ OPERADOR FOLHA
TRECHO: REVESTIMENTO ESTACA ESTACA
SUBTRECH( DATA
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRILHAS
ISOLADAS INTERLIGADAS [PLASTICOCONSOLID OUTROS DEFEITOS DE
FI |TTC|TTL |TLC|TLTRR| FC-2 FC-3 |ALP |ATP|ALC |ATC P E |EX |D R |TRI |[IRE
ESTACA OU|Seca J |TB [JE |TBE
Km o |Jok|[1]1]1((1]1]1 2] 2 3] 3] 4 4 4 4 6| 7] 8 mm| mm |OBS:

1 1 0 0

2 0 4

3 0 0

4 0 0

5 0 0
TOTAL: 0 0] Of O 0] O 0l O 0] O 0 1] 0] O 0




RUA EUCLIDES BRRAZ — GUIA

Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

16/12/2021

Estaca Inicial do Trecho:

Tecnico Responsavel:

Stefany

Estaca Final do trecho:

Local:

RUA EUCLIDES BRRAZ

ESTACA:

metros*:

Faixa de Rolamento

Afund.de T

rilhas de Rodas

Tl

TC

TE

TRI

TRE

D

D

D

D

0,4




Fiha de Levantamento de Defeitos

Data do Levantamento:

16/12/2021

Estaca Inicial do Trecho:

Tecnico Responsavel:

Stefany

Estaca Final do trecho:

Local:

RUA EUCLIDES BRRAZ

ESTACA:

Faixa de Rolamento

Afund. de Tri

Ihas de Rodas

metros*: [Tl

TC

TE

TRI

TRE

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

14
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