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RESUMO

Os investimentos em infraestrutura rodoviéria sdo de grande importancia para o desenvolvimento econémico de uma
regido, uma vez que a auséncia desse investimento acarreta um nimero crescente de acidentes, desperdicio de carga e
gasto elevado com manutencao e combustiveis. O territdrio brasileiro possui extensas rodovias, contudo, segundo dados
oficiais, 60% da malha viéria demonstra algum tipo de problema, sendo eles patologias caracteristicas de pavimentos
flexiveis. Conforme exposto neste trabalho foi analisado o desempenho funcional e realizado inspegdes in loco afim de
obeservar e quantificar as patologias em vias urbanas de Teresina-Pl. A pesquisa aplicada tem como base exploratoria,
visitas no local e levantamentos quantitativos e qualitativos. Para a realizacdo desse estudo foi feito a fundamentacéo
tedrica de acordo com a Norma DNIT 008/2003 e Norma DNIT 009/2003. O estado de conservagao da via € representado
através do levantamento das patologias juntamente com o auxilio dos calculos de IGGE (indice de Gravidade Global
Expedito) e LVC (Levantamento Visual Continuo). Por fim, de acordo com os resultados encontrados foi possivel afirmar
que héa discrepancias com relacdo ao estado de serventia da via analisada quanto a sua conservagao, seguranga e eficiéncia,
além de propor maneiras convenientes de reparagao.

Palavras-chave: pavimentacéo, patologia, vias
ABSTRACT

Investments in road infrastructure are of great importance for the economic development of a region, since the absence
of this investment leads to an increasing number of accidents, waste of cargo and high expenses with maintenance and
fuels. The Brazilian territory has extensive highways, however, according to official data, 60% of the road network shows
some type of problem, being pathologies characteristic of flexible pavements. As shown in this paper, functional
performance was analyzed and on-site inspections performed in order to observe and quantify the pathologies in urban
roads of Teresina-Pl. Applied research is based on exploratory, on-site visits and quantitative and qualitative surveys. For
the accomplishment of this study the theoretical foundation was made according to the DNIT Standard 008/2003 and
DNIT Standard 009/2003. The conservation status of the road is represented by surveying the pathologies together with
the aid of IGGE (Expedited Global Gravity Index) and LVVC (Continuous Visual Survey) calculations. Finally, according
to the results found, it was possible to state that the discrepancies with respect to the condition of the analyzed road
regarding its conservation, safety and efficiency, besides proposing convenient ways of repair.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Viario tem como objetivo oferecer conforto e seguranca durante translado de veiculos independente
do seu porte, assim, é necessario que as vias estejam em boas condi¢Ges de uso, com boa aderéncia, pouco ruido e com
uma condicdo superior de rolamento, a partir dessas caracteristicas 0s usuarios obtém uma redugdo no custo da
manutencdo de seus veiculos tendo em vista que eles sdo diretamente ligados ao estado em que se encontra o pavimento.
Os pavimentos sdo todas as estruturas que possuem multiplas camadas com diferentes espessuras e materiais assentadas
sobre um subleito regularizado (GOMES; SERAFIM, 2018). Entretanto, o pavimento tem como principal funcéo resistir
as acdes das cargas dos veiculos e melhorar as condi¢des de rolamento, oferecendo conforto e seguranca aos usuarios. No
Brasil existe extensas rodovias que segundo dados oficiais da CNT (Confederagdo Nacional do Tranportes), cerca de 60%
da malha viaria apresenta algum tipo de problema devido a patologias caracteristicas de pavimento flexivel. Dessa forma,
as patologias sdo classificadas como defeitos funcionais e estruturais. Apés implantacao de estrutura de pavimentacgéo, o
orgdo responsavel pela sua gestdo tem por obrigagdo identificar e efetuar as atividades de manutencdo necessarias. Essa
pratica é indispensavel e visam manter ou restabelecer as condi¢des da via, devendo, portanto, ser iniciadas logo ap6s a
sua abertura ao trafego (ALVAREZ, 2018).

Segundo FEITOZA (2014), ap6s a década de 1950, com a explosdo das rodovias no Brasil, inimeros estudos
foram realizados com o intuito de otimizar a implantacéo e conservar de maneira eficiente os pavimentos implantados, a
partir disso surgiram normas e recomendagdes por drgdos competentes. No entanto, no ambito municipal, a
regulamentagdo néo é respeitada, com excecdo de algumas vias estrangeiras, além disso, ndo existe atualizagio periddica
das normas consolidadas o que dificulta sua aplicacdo em vias urbanas. O Sistema viario de Teresina, capital do Estado
do Piaui, segundo o Plano Diretor apresentado em janeiro de 2008, compreende um total de 3.110 km (trés mil cento e
dez quilémetros) de extensdo que cobrem uma area urbana de 283,85 km2 A cidade de Teresina é uma cidade
parcialmente planejada, porém apresenta uma quantidade consideravel de rua e avenidas sem pavimento ou com
pavimento em péssimo estado, em muitos locais se utiliza 0 método “Tapa Buraco” como tnico método de conservagio,
executado de maneira desordenada, acarretando tanto desconforto quanto riscos (FEITOZA, 2014).

2. OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo principal analisar e quantificar através de inspe¢des in loco patologias em
vias urbanas na cidade de Teresina, capital do estado do Piaui, através do método de Levantamento Visual Continuo, além
de comparar o desempenho funcional das mesmas e o conforto que proporcionam aos USUarios.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em duas avenidas da capital do estado do Piaui. A primeira é a Av. Rui Barbosa localizada
na zona norte da cidade com extensdo aproximada de 7km e a segunda sendo a Av. Padre Humberto Pietro Grande,
localizada na zona sudeste, com extensdo aproximada de 2km. As vias sdo caracterizadas como sendo do tipo flexivel,
entretanto, em ambas sera realizado a investigagdo por um grupo de avaliadores que percorreram o trecho de cada via
para analisar possiveis patologias.

Esse trabalho consiste em avaliar o estado de conservacao dos pavimentos bem como contribuir com a definicéo
de maneiras techicamente adequadas para durabilidade e/ou manutencdo das vias. Para avaliar as condi¢des superficiais
do pavimento, foi feito o levantamento visual com auxilio de um veiculo equipado com velocimetro/odémetro calibrado
para aferi¢do da velocidade de operacao e das distancias percorridas, sendo o mesmo operado com velocidade aproximada
de 40 km/h, segundo o que diz a Norma DNIT 008/2003 — PRO.

A equipe responsavel pelo levantamento foi composta por dois técnicos e 0 motorista do veiculo. Para a avaliagéo
subjetiva da superficie de pavimento as condi¢Ges climaticas estavam favoraveis de acordo com a Norma DNIT 009/2003
— PRO. A investigacdo foi realizada por um grupo de avaliadores que percorreram o trechos explorados para analise do
mesmo.
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Figura 1 a) — Imagem de satélite da Avenida Rui Barbosa
Fonte : Google Earth, 2020
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Figura 1 b) — Imagem de satélite da Avenida Padre Humberto Pietro Grande
Fonte: Google Earth, 2020

4. RESULTADOS

Na Avenida Rui Barbosa os trechos 01 e 02 apresentaram a maior frequéncia de patologias, sendo classificadas
como péssimas. Os defeitos mais comuns foram trincas isoladas e interligadas do tipo jacaré, causadas pela rigidez da
massa asfaltica e solicitacdo de trafego. Também foram identificadas patologias do tipo panela ou buraco, onde sdo
formadas pela falta de aderéncia entre o pavimento e camadas inferiores. Além de remendos provenientes de recuperacgao
de panelas que foram restauradas anteriormente.
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Os trechos 03, 04 e 05, foram considerados os melhores trechos da avaliacdo, apresentando apenas desgaste e
trincas medianas na superficie do pavimento.

Nos trechos 06 e 07 além das trincas quem sdo bem recorrentes em toda extensdo da via, foi identificada
ondulacdo, deformacdes do tipo trilho de roda, sendo essa duas causadas por instabilidade da mistura betuminosa
constituintes do revestimento ou devido a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito.

Como diagndstico, de forma geral, a avenida apresenta um alto indice de degradacéo superficial em alguns
trechos ao longo da area analisada. Apresentando um grande nimero de trincas interligadas que podem sofrer evolugéo,
se nao passarem por restauracdo, ha também a existéncia de panelas que chegam a atingir a base do revestimento, que se
trata de um calgamento executado em pedra langada.

Para constatar os fatos aqui mencionados, segue as tabelas utilizadas durante o estudo em questdo que
comprovam os dados tidos como base na realizacao desse estudo. A via analisada se encontra na cidade de Teresina-PlI,
na regido central passando ainda pela zona norte, a Avenida Rui Barbosa apresenta uma extensdo de 7 Km e interliga a
zona norte ao centro, onde o trafego é bem intenso. Os resultados obtidos tem como base as Normas 008/2003-PRO e
009/2003-PRO do DNIT.

Fazendo a comparagdo com a segunda via estudada, a Avenida Padre Humberto Pietro Grande , apresenta uma
avaliacao melhor, uma vez que por ser uma via nova, ela ndo apresenta uma quantidade significativa de patologias que
possam comprometer o conforto do usudrio, isso pode ser comprovado pelas tabelas apresentadas a seguir. As poucas
patologias encontradas na via resumem-se a trincas e panelas, de baixa frequéncia, sendo dificultoso até quantificar essas
patologias.

Figura 3 — Alguns tipos de patologias encontradas na Avenida Rui Barbosa em Teresina-Pl
3a) Patologia couro de jacaré; 3b) Patologia panela; 3c) Patologia trincas; 3d)Patologia causada pelo sobrepeso de transportes pesados
Fonte: dados da pesquisa, 2020

4.1 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO PARA AVALIACAO DA SUPERFICIE DE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

A avenidas foram divididas em trechos, a AVENIDA RUI BARBOSA em 7 trechos de 1 km e a AVENIDA
PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE em 4 trechos de 0,5 km, para garantir a uniformidade da superficie estudada.
Através do LV C foi identificado os tipos de defeitos apresentados ao longo das vias. A Tabela 1 apresenta as observacbes
feitas durante a aplicagdo da metodologia.
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TABELA 1 - FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO PARA AV. RUI BARBOSA

Ext. EXEC 7KM __N° PISTA/LADO 1 Largura da Pista: 6M MES/ANO_DEZ/2019
Inicio TOMAS REBELO
Fim BARAO DE GURGUEIA
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B,ouS) |
C
Ne° A / DEFOR- OUTROS INF.COMPLEMENTARES
ODOMETRO ~ P
TRINCA
Do KM CAS MACOES | DEFEITOS IDADE i
- Ext| P R F nEy csp OBSERVACOES
SEG 'N(')C' FIM TR| TI| TB AF| ol b|Ex| E ORIG| REST
00| 1,0
1 1km/A| A | B | A |AA A|M|A|S|15/CBUQ |10cm
10| 2,0
2 ikm/Al A|S|AA|M| A|M|S|S|15/CBUQ |10cm
20| 3,0
3 1km|/A| M| S | A |AA M |M|S|B |35/CBUQ |10cm
30| 4,0
4 lkmAl A | S| A |AA M|M|B|B]|4 |[CBUQ |10cm
40| 50
5 ikm/Al A|S|AA|M|M|A|M|S|25CBUQ |10cm
50| 6,0
6 ikm|/A| A| B| A |A|M| M |B| S| B|1,5/CBUQ |10cm
7 60| 7.0 ikm|/A|l A| B| A |A|M| A|A|B| B |1,5/CBUQ |10cm
P — Panela AF — Afundamento D — Desgaste do Pavimento REST - Idade da
Ultima restauragdo TR — Trinca Isolada O — Ondulagtes Avaliadores
EX —Exsudacéo REV - Tipo de Revestimento
TJ — Trinca Couro E — Escorregamento do R — Remendo ESP — Espessura do
Revestimento de Jacaré revestimento betuminoso
TB — Trinca em Bloco  ICPF — indicede Condices MR — Marco Rodoviério ORIG — Idade do Pav. Original

i A Tabela 2 apresenta os fatores correspondentes as severidades dos defeitos anotadas pelo observador e o célculo
do Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) do pavimento.

O IGGE é obtido através do desenvolvimento da formula a seguir, tendo esta que ser feita para cada sub-trecho
pesquisado, formando assim um relatério da condigdo do trecho pesquisado. O calculo desse indice deve ser feito através
da equacdo | abaixo e com o auxilio do formulario de calculo do IGGE, segundo a Norma DNIT 008/2003 — PRO.

IGGE = (Pt X Ft) + (Poap X Foap)+ (B,. X P,.) (Eq.1)

Onde:

Ft, Pt = Freqiiéncia e Peso do conjunto de trincas t;
Foap , Poap = Freqliéncia e Peso do conjunto de deformagdes;
Fpr, Ppr = Freqiiéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remendos.
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TABELA 2 - CALCULO DO IGGE PARA AV. RUI BARBOSA

Ext. PNV 7KM Ne PISTA/LADO 1 Largura da Pista: 6M MES/ANO DEZ/2019
Inicio TOMAS REBELO
Fim BARAO DE GURGUEIA
~ PANELA +
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES REMENDO (FxP)+
(Foap x Poap)
Fe \
No Foap Fpr
Km Km N Ft X Foap Poap Fpr
do ) ) Extensio P X Por X (ForX Pp)
Inicio Fim % Py % n° =
seg. Poap Por IGGE
1 0,0 1,0 1KM 50 0,65 32,5 50 1 50 5 1 5 87,5
2 1,0 2,0 1KM 42 0,65 27,3 40 1 40 5 1 5 72,5
3 2,0 3,0 1KM 18 0,3 5,4 20 0,6 12 5 1 5 22,4
4 3,0 4.0 1KM 22 0,3 6,6 20 0,7 14 5 1 5 25,6
5 4.0 5,0 1KM 39 0,45 17,55 30 0,6 18 5 1 5 40,55
6 5,0 6,0 1KM 48 0,45 21,6 40 1 40 5 1 5 66,6
7 6,0 7,0 1KM 56 0,65 36,4 50 1 50 5 1 5 91,4
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TABELA 3 - QUADRO RESUMO PARA AV. RUI BARBOSA

ONj AT

BRASIL
ASSOCIAGAO BRASILEIRA

CONSTRUCOES

A Tabela 3 a seguir, funciona como um quadro de resumo para demonstrar a real situacéo da rodovia analisada

Ext. PNV 7 KM N° PISTA/LADO 1 MES/ANO DEZ/2019
Inicio TOMAS REBELO
Fim BARAO DE GURGUEIA
SEGMENTO RESULTADOS
NO
do IE
Km Inicio | Km Fim Extensdo | |cpf IGGE S OBSERVACOES

Seg (km) Valor Cad. Conceito
1 0,0 1,0 1 1,5 87,5 8 E PESSIMO
2 1,0 2,0 1 1,5 72,5 8 E PESSIMO
3 2,0 3,0 1 3,5 22,4 3 C REGULAR
4 3,0 4.0 1 4.0 25,6 2 B BOM
5 4.0 5,0 1 2,5 40,55 5 D RUIM
6 5,0 6,0 1 1,5 66,6 8 E PESSIMO
7 6,0 7,0 1 1,5 91,4 10 E PESSIMO

ICPF — indice de Condicao de Pavimentos Flexiveis

IGGE — Indice de Gravidade Global Expedito
IES — indice de Estado de Superficie
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TABELA 1 - FORMULARIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO PARA AV. PADRE HUMBERTO
PIETRO GRANDE

Ext. EXEC 1.9KM N° PISTA/LADO 2 Largura da Pista: 8M MES/ANO_DEZ/2019
Inicio AV. DOS IPES
Fim AV. PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE
SEGMENTO FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M, B, ou S) |
INF.COMPLEMENTARES
N° X DEFOR- | ouTros |C )
ODOMETRO/KM TRINCAS N OBSERVACOES
Do Ext | P r| MAGOES | DEFEITOS | IDADE
REV | ESP
SEG | |Nicio| FIM TR| TJ | TB AF| o | D |Ex| E|F ORIG | REST

0,0 10 jos5

S| B| S| S|S| S S| S| S| S| 4| cBug| 10cm

1 km

, 1,0 2,0 gn? s| B| B| s|s| s| s| s| s| s|3,5| cauq| 10cm

5 2,0 3,0 gn? Bl M| B| B|B| B| s| B| S| s/3,5/ ceuo| 10cm
3.0 4.0 0.4

A kﬁw sl Bl s| s|Bl s B| B| S| B| 4| csug| 10cm

TABELA 2 - CALCULO DO IGGE AV. PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE

Ext. PNV_7 KM N°PISTA/LADO 2 Largura da Pista: 8 M MES/ANO_DEZ/2019
Inicio AV. DOS IPES
Fim AV. PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE
= PANELA +
SEGMENTO TRINCAS DEFORMACOES REMENDO (Ftx Py +
N° = £ (Foap x
For Plop +
do Km Km F N Fos Poap Foap y (cl):ap)x
. . Extensao i ° pr
P X n
se | Inicio| Fim % t Py % Por Por Ppr)
g Poap =
) IGGE
1 0 1 05km | 10 0,3 3 10 0,6 6 0 0,7 0 9
2 1 2 0.5km | 10 0,3 3 10 0,6 6 2 0,7 14 10,4
3 2 3 05km | 20 0,45 9 20 0,7 14 4 0,8 3,2 26,2
4 3 4 04km | 15 0,3 45 15 0,6 9 2 0,7 1,4 14,9
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TABELA 3 - QUADRO RESUMO AV. PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE
Ext. EXEC 1.9KM N° PISTA/LADO 1 MES/ANO DEZ/2019
Inicio AV. DOS IPES
Fim AV. PADRE HUMBERTO PIETRO GRANDE
SEGMENTO RESULTADOS
NO
do IES
Km Inicio | KmFIMm leviensio | ICPF | 1GGE OBSERVAGOES
Seg Valor Cad. Conceito
1 0,0 1,0 0.5 km 4,0 9 1 A OTIMO
2 1,0 2,0 0.5 km 35 10,4 1 A OTIMO
3 2,0 3,0 0.5 km 3,5 26,2 2 B BOM
4 3,0 4,0 0.4 km 4,0 14,9 1 A OTIMO

4.2 AVALIACAO SUBJETIVA DA SUPERFICIE DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

Com a realizacdo desse procedimento foi possivel ser feita a avaliacdo da superficie das vias estudadas, onde
foram recolhidos os resultados individuais de cada um dos integrantes, no caso, seis resultados diferentes, trés para cada
via, porém com poucas discrepancias, como a Norma DNIT 009/2003 prevé. O objetivo do procedimento constitui em
avaliar as vias Avenida Rui Barbosa e Avenida Padre Humberto Pietro Grande quanto o que diz respeito ao Conforto e
ao Valor de Serventia Atual, que deve proporcionar ao usuério uma via com rolamento suave e confortavel.
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Figura 2a) — Escala de conceitos para determinacdo do VSA
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OBSERVACOES 1:

Durante o trajeto, foi possivel identificar uma quantidade
grande de remendos, onde o desconforto foi notado. Se
analisarmos as condi¢des que a norma estabelece, seria de
grande importancia que a rodovia estudada passasse por um
processo de recapeamento, ja que estamos analisando a
possibilidade de se fazer uma viagem nessa via, como
estabelece a norma.

OBSERVACOES 2:

Analisando a via estudada, a presenca de trincas se tornou
frequente durante grande parte da via, principalmente em
seu final. Foi possivel notar também que as trincas
originaram panelas. Além de trincas, a patologia conhecida
como afundamento também era presente na via.

OBSERVACOES 3:

No decorrer da nossa andlise, percebemos uma boa
quantidade de patologias presentes na Avenida Rui Barbosa
que contribuem significativamente para o desconforto da
mesma. Dentre as patologias, foi observado que as trincas
eram muito constantes, havendo também a desagregacéo do
pavimento em uma pequena area de um dos trechos.
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OBSERVACOES 1:

Na via em questdo pode-se visualizar a presenca de poucas
4 — patologias, ou seja, a pavimentacdo se encontra em bom
estado apresentando apenas desgastes superficiais e trincas
ndo muito severas, dessa forma ela oferece boas condic¢des de
§ | utilizacédo e conforto para o usuario.

— oéTimMo

— BOM

— REGULAR

Conceito

VSA - Valor de Serventia Atual

LR e A RCCOCOM A

— RUIM

— PESSIMO

OBSERVACOES 2:

A via analisada apresentou um bom estado de conservagéo,
& — foram identificadas poucas patologias no decorrer do
percurso, sendo encontrada apenas uma “panela” (buraco) e
um escoamento de revestimento em ponto especifico.
o Também foram encontradas algumas trincas, com isso, pode
ser considerada segura e de boa comodidade para os veiculos.

= oTimMo

u— BOM

— REGULAR

Conceito

VSA - Valor de Serventia Atual

— RUIM

— PESSIMO

= 6miMo OBSERVAGCOES 3:
Apos andlise do percurso, foi possivel concluir que a via em
4 — questdo é considerada 6tima, apresentando poucas

patologias, dentre eles as trincas sds as mais comuns como
também a presenca de uma panela, ndo comprometendo em
3 — nada o conforto no decorrer do percurso. Deve-se levar em
consideracdo que essas especificacbes podem ter tido um
bom resultado devido a via ser nova e, portanto, ndo ter tido
e | um grande trafego de veiculos como a primeira e nem ter
passado por intempéries tanto com a Rui Barbosa.

a— BOM

— REGULAR

Conceito

VSA - Valor de Serventia Atual

O

— RUIM

— PESSIMO

Figura 2b) — Escala de conceitos para determinagéo do VSA

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

2166



CBPAT | ANAIS

1 2
) el IR Z1|] CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES
—l V= / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE

ASSOCIACAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pe paTOLOGIA DAS
CONSTRUCOES

O Valor de Serventia Atual (VSA) da AVENIDA RUI BARBOSA adotado depois de feita a média aritmética
dos integrantes foi de 1,7, ainda considerado como RUIM. J&4 0 VSA da AVENIDA PADRE HUMBERTO PIETRO
GRANDE foi de 4,77, sendo considerado 6timo e propicio ao conforto do usuario.

5. CONCLUSAO

Em alguns trechos, pode-se constatar alguns tipos de patologias como fissuras que sdo frequentes nas duas vias
estudadas, tornando visivel que em alguns trechos determinadas patologias sdo mais evidentes que em outras e que isso
influi diretamente no que diz respeito ao conforto do usuario que utiliza a via como acesso durante o seu dia-a-dia.

De acordo com o descrito ao longo deste trabalho evidencia-se que é de grande importancia o conhecimento dos
tipos de defeitos dos pavimentos para se constituir uma analise satisfatoria das condicfes dos mesmos e para
desenvolvimento do gerenciamento dos pavimentos com intuitos técnicos e econdmicos, além de direcionar as melhores
técnicas de recuperacéo.

Com base no levantamento feito, pode se concluir que a Avenida Padre Humberto Pietro Grande em sua maior
parte apresenta um estado de conservacdo que varia de regular a bom. O trecho apresenta defeitos diversos, porém, com
severidades medianas, a ndo ser em trechos especificos que apresentaram falhas mais severas. J& na avenida Rui Barbosa,
os indices de serventia encontrados, para os trechos estudados, se classifica como ruim, elucidando a importancia que a
rodovia estudada passasse por um processo de recapeamento. Desta forma notou-se que ambas as vias necessitam de
manutencdo, demandando primeiramente uma andlise mais detalhada das patologias em toda sua extensao.
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