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RESUMO

O transporte rodoviario € de grande importancia para muitos paises, € no Brasil isso pode ser ainda mais extremo,
pelo excesso de movimentacdo das cargas através deste modal. Por serem imprescindiveis para o desenvolvimento
nacional, as rodovias apresentam estatisticas preocupantes quanto ao seu estado de conservacdo, desta forma o
objetivo deste trabalho ¢ avaliar a condicao da superficie do pavimento asfaltico de dois trechos rodoviarios através
do método de indice de Gravidade Global (IGG). Para a ERS 522, obteve-se um IGG de 267,1, classificado como
PESSIMO (IGG > 160), o que representa um acréscimo de 66,94% em relagdo ao minimo estipulado pela normativa.
Na ERS 342, alcangou-se um IGG de 323,3 também classificado como PESSIMO (IGG > 160). Comparando os dois
trechos analisados, percebe-se que o trecho da ERS-342 apresenta um IGG superior ao trecho da ERS-522, ocasionado
pela condi¢do do pavimento, com maior nimero de trincas isoladas e interligadas, e principalmente, na incidéncia de
afundamentos e desgaste em todas as estagdes. Portanto, o trecho que deve receber uma intervengao prioritaria é da
ERS 342, seguido da ERS 522.

Palavras-chave: Avaliagdo Superficial; Indice de Gravidade Global; Pavimento asfaltico

ABSTRACT

Road transport is of great importance for many countries, and in Brazil, this can be even more extreme, due to the
excess of cargo transportation through this modal. As they are essential for national development, highways present
concerns regarding their state of conservation, so the objective of this work is to evaluate a condition of the surface of
the asphalt pavement of two road sections through the Global Gravity method (IGG). For ERS 522, an IGG of 267.1
was obtained, classified as POOR (IGG> 160), which represents an increase of 66.94% in relation to the minimum
stipulated by the regulations. In ERS 342, an IGG of 323.3 was achieved, also classified as POOR (IGG> 160).
Comparing the two exciting stretches, it can be seen that the ERS-342 stretch has a higher IGG than the ERS-522
stretch, caused by the condition of the pavement, with a greater number of inserted and interconnected cracks, and
especially in the occurrence of sags and wear in all seasons. Therefore, the stretch that should receive priority
intervention is from ERS 342, followed by ERS 522.

Keywords: Superficial Assessment; Global Severity Index,; Asphalt pavement
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1. INTRODUCAO

A necessidade de rodovias seguras e em boas condi¢des de trafegabilidade sdo essenciais para
todos os setores da economia do pais, desde a logistica no transporte de cargas ¢ insumos até na
reducdo de acidentes e tempos de viagens. Com isso, os Orgdos publicos e concessionarias
responsaveis pela malha rodoviaria pavimentada do pais, que hoje atuam em cerca de 65.528 km
de rodovias, precisam atuar constantemente na manutengdo e reabilitagdo deste sistema viario
(BRASIL, 2020).

O desempenho do transporte rodoviario e a economia do Brasil esta diretamente relacionada
com a qualidade do pavimento das rodovias, pois desempenha o papel fundamental de interligar
diferentes localidades. Entretanto, uma rodovia em mas condigdes de pavimento, aumenta o custo
operacional, reduz o conforto e seguranga dos passageiros e das cargas, além de causar prejuizos
ambientais. Isso segue em desconformidade com os parametros de qualidade de ambos os lados
(CNT, 2018).

Ha constatagdes de que a degradacao precoce dos pavimentos reabilitados e também dos
novos, ocorre frequentemente, proporcionando menor vida til do que as previstas na fase inicial,
prejudicando o Estado e os usudrios (VIEIRA et al., 2016). Isso acontece, pois as aplicagdes de
projetos sdo inadequadas para as vias, projetos estes, elaborados sem um levantamento apropriado
do pavimento ou da situagdo do terreno. Além disso, os métodos de avaliacao sdo utilizados de
forma equivocada ou ineficiente na avaliacao de pavimentos.

O DNIT (2011) discorre que a finalidade principal de um Sistema de Geréncia de Pavimentos,
¢ alcancar a melhor aplicagdo possivel para os recursos publicos disponiveis e oferecer um
transporte rodoviario seguro, compativel e econdmico. Conforme Haas e Hudson (1978), a
avaliacdo de pavimentos ¢ uma das principais etapas de um Sistema de Geréncia de Pavimentos,
pois ¢ por meio dela que se pode verificar se o pavimento foi bem construido e se esta atendendo
as especificagdes para as quais foi dimensionado em projeto, necessitando manutencdo ou
reabilitacao.

Para isso, sdo feitos levantamentos das condi¢des da superficie do pavimento e analisadas suas
causas e defeitos de modo que se obtenha o Indice de Gravidade Global (IGG) e assim, possam ser
definidas as solucdes de projetos de reabilitacdo deste pavimento. A obtencao de indicadores que
possam representar a condi¢ao da superficie de pavimentos asfalticos e, assim, proporcionar uma
melhor alternativa na tomada de decisdo frente as intervencdes que a rodovia deve sofrer para
melhorar e oferecer melhores condigdes aos usuarios € de fundamental importancia para os gestores
das rodovias (HAAS e HUDSON, 1978).

Para a caracterizacao dos defeitos de um pavimento, sdo analisadas suas causas, a severidade
do defeito e suas dimensoes, através de levantamentos que seguem normas e procedimentos
padronizados pelos 6rgdos rodoviarios responsaveis pela rodovia (MARCON, 1996). Sendo assim,
o principal objetivo deste trabalho ¢ avaliar de forma detalhada a condigdo da superficie do
pavimento asfaltico de dois trechos rodoviarios, através do método de indice de Gravidade Global
(IGG), identificando de maneira visual os defeitos, sejam eles trincas, afundamentos, desgastes,
entre outros, € uma possivel intervencdo de manutengdo pertinente aos casos.
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2. METODOLOGIA
2.1 Local de estudo

Neste trabalho avaliou-se dois trechos de pavimentos asfalticos, o primeiro na ERS-522, km
36, e o0 segundo na ERS-342 proximo ao Posto de Combustiveis 44, ambos na cidade de [jui/RS,
com area e distanciamento inventariadas a cada 20 metros, alternados entre as pistas de rolamento,
portanto, a cada 40 metros em uma mesma faixa. A superficie de avaliagdo corresponde a 3 metros
antes e 3 metros apos cada uma das estacas demarcadas, totalizando em cada estagdo uma area
correspondente a 6 metros de extensdo e largura igual a da faixa a ser avaliada. No total foram
observadas as superficies de 11 estacdes em cada trecho de rodovia.

A seguir sdo apresentadas as avaliagdes funcionais dos dois trechos do estudo.
2.1.1 Avaliagao funcional trecho 01

O local do levantamento na ERS-522 pode ser verificado na Figura 1, e em seguida, na Figura
2, tem-se o esquema de como foram divididos os subtrechos levantados e suas distancias entre si,

totalizando um comprimento de 200 metros.

Figura 1 - Local de estudo 1 — ERS 522, km 36

JUI-RS
POSTO DE
COMBUSTIVEIS 44

¢|Balnedrio Da Sabeve

AUGUSTO PESTANA -

Google

Imagen:

Fonte: Adaptado Google Earth (2021)
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Figura 2 - Esquema representativo dos sub-trechos levantados na ERS-522 (Pista simples)
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Fonte: os autores.

Nas Figuras 3 (a) e (b) pode-se verificar os defeitos encontrados no trecho 01, de forma
representativa da condi¢do média do pavimento considerado.

Figura 3 - Condic¢do geral do pavimento no trecho considerado

@ (b)

Fonte: os autores.

2.1.2 Avaliagao funcional trecho 02

O local do levantamento na RS-342 pode ser verificado na Figura 4 e, em seguida, na Figura
5, tem-se o esquema igualmente dividido como no trecho 01, totalizando 200 metros de distancia.
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Figura 5 - Esquema representativo dos subtrechos levantados na ERS 342 (Pista simples)
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Fonte: Adaptado Google Earth (2021)
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Fonte: os autores.

Nas Figuras 6 (a), (b) e (c) pode-se verificar os defeitos encontrados no trecho em estudo, de
forma representativa da condicdo média do trecho considerado. As medicdes das flechas nas
Trilhas de Rodas Externas (TRE) e Trilhas de Rodas Internas (TRI) foram executadas da mesma

forma que no trecho anterior citado.
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Figura 6: Condigdo geral do pavimento no trecho considerado

(©

Fonte: os autores.

2.2 indice de Gravidade Global (IGG)

Vieira et al. (2016) ressaltam que existem diversas formas de avaliar os pavimentos asfalticos,
que podem passar as informagdes necessarias, permitindo saber a real condi¢ao da superficie do
pavimento asfaltico. Com esses resultados ¢ possivel encontrar a melhor maneira de aplicar uma
acdo preventiva ou até a restauracao da via.

Conforme as orientacdes de DNIT (2003b), o IGG ¢ determinado de forma amostral, que
caracteriza o grau de degradacgao superficial, resultante do levantamento dos defeitos da superficie,
quantificando-os e classificando-os, incluindo a medigdo das profundidades dos Afundamentos nas
Trilhas de Rodas (ATR), presenga de trincas, fissuras, remendos, ondulag¢des, panelas, exsudacdes
e desgastes no pavimento.

As observagdes dos defeitos foram anotadas em uma planilha utilizando a terminologia e

codificagdo de defeitos existentes na area demarcada (DNIT, 2003). Nao levou-se em consideragao
neste método a area atingida pelo defeito, mas a sua ocorréncia ou nao.

693



Apo6s identificacdo dos defeitos presentes na superficie do pavimento asfiltico, a referida
norma estabelece que para cada uma das ocorréncias inventariadas, devem ser calculadas as
frequéncias relativas e as frequéncias absolutas, correspondentes ao nimero de vezes em que a
ocorréncia foi verificada, através da Equacao 1.

_ fax100
- n

fr ©)
Onde:

fr = frequéncia relativa;

fa = frequéncia absoluta;

n = numero de estagdes.

Em seguida, o Indice de Gravidade Individual (IGI) ¢é calculado para cada estaca, por meio da
Equagdo 2.

IGI = frx fp 2)

Onde:
fr = frequéncia relativa;
fp = fator de ponderagao.

Para o calculo do IGI dos afundamentos em trilha de roda, considera-se a média aritmética dos
valores médios das flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE dos afundamentos ¢ a média das
variancias das flechas. Ao final, realiza-se o calculo do IGG através do somatério dos valores de
IGI, e faz-se a classificacdo do estado em que o pavimento se encontra através de intervalos pré-
determinados.

Ressalta-se que a norma DNIT 006/2003 — PRO descreve que para a medi¢ao do ATR, deve-
se utilizar uma trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, acoplada a
uma régua movel instalada em seu ponto médio. Entretanto, por dificuldade de obter tal aparelho,
a medida das deflexdes do pavimento foi realizada de forma adaptada, com o uso de uma régua de
30 centimetros e uma haste de 1,20 m de comprimento, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Medic¢Ges das flechas (deflexdes

Fonte: os autores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtencao dos dados referentes ao método IGG, foi realizada uma analise prévia de forma
a dividir a via em subtrechos, havendo a demarcagdo das estagdes com tinta branca sobre o
pavimento, distanciadas 20 metros entre si. Para a classificagdo do estado de deterioragdo em que
0 pavimento se encontra, observou-se a Tabela 1.

Tabela 1 - Conceitos de degradagido do pavimento

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

Fonte: DNIT 006/2003-PRO.

Na Tabela 2 tem-se o inventario de defeitos encontrados do trecho 01, totalizando 11 estacas
em uma extensao de 200 metros, isto ¢, foram marcados com um “X” aqueles campos cujos defeitos
eram observados em cada estagao. Além disso, foram aferidas as medidas das flechas do pavimento
em milimetros (interna e externa).

Tabela 2: Inventario de defeitos do trecho 01

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO | Data: jul/2021 IFolha 1
RODOVIA: TRECHO! OPERADOR Alifer e Daiana Estaca ou Estaca ou
RS 522, KM 36 SUBTRECHO REVESTIMENTO TIPO: CA Quildmetro Quilémetro
Trincas Afundamentos Outros defeitos Trincas rodas
Estaca | Secéo it Trincas isoladas Inte;_lgazdas Inlelr:lggdas Plastico |Consolidacdo olelelexlols Fl(if:;? _
| Mo, FI|TTC| TTLITLC|TLL TR J |1 | JE | TBE |ALPATR | ALC | ATC | () | () [ 6) | 6) | ()| @) | 1q | 1re
MfOmjaimim| @ BB (@@ @@
1 X X X 16 | 21
2 X X | X 13 14
3 X | X X X|X|23 | 21
4 X X X X | X 14 22
5 X X| X[ X] 23 24
6 X X X 22 | 15
v X X X 19 | 32
8 X X X X 27 24
9 X X[ X 21 18
10 X X 10 1
11 X X X | X 18 | 24

Fonte: Adaptado DNIT 006/2003-PRO.

Na Tabela 3 é observado o Indice de Gravidade Global pertinente ao trecho 01. Pode-se
observar que em todas as estagdes foram encontrados afundamentos por consolidacao em trilha de
roda (ATC), caracterizados pela depressao da superficie do pavimento sem estar acompanhado de
solevamento (compensacdo volumétrica lateral). Além disso, na grande maioria detectou-se a
presenca de trincas isoladas, e em minoria, as interligadas e outros tipos de defeitos.
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Tabela 3: Indice de Gravidade Global do trecho 01

RODOVIA: RS 522, KM 36 PLANILHA DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Juli21 Folha: 1
TRECHO: Es(_aAca ou Estaca ou Quildmetro
Quilémetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: CA
v & Frequéncia indice de
ltem Matureza do defeito b absoluta Frequénciarelativa |Fator de ponderagio gravidade Observagdes
absoluta < e
considerada individual

TrincasisoladasFI, TTC,
: TIL TLC, TLL, TLR 5 < i 0 i
2 (FC-2)J.TB 0 0,00 05 0,00
3 (FC-3)JE, TBE S 45,45 08 36,36
4 ALP,ATP,ALC,ATC 10 390,91 0.3 81,82
S O.P.E eT2t 1.0 27.27
6 EX 36,36 05s 18,18
7 D 10 30,91 0.3 27.27
8 R 3 27,27 0.6 16,36

Média :ari.lmélica dos TRE = TRI= F= 180 X )

3 valores médios das flechas 26.18

medidas emmmnas TRle 20,55 18.73 19,64 1B( )

TRE
Média aritmética das TREv= TRIv= Fi= 2ZA( X )

10 varidncias das flechas 30,05

medidas em ambas trilhas 34,07 26,02 30,05 2BI( ]

N* TOTAL DE ESTACOES 1 z IND. GRAVID. IND. = IGG 267.1 Conceito: Péssimo
14)IG! = F 413 quando F <30 2 A)IGI = FV quando FY <50 Operador: Alifer e Raquel
1B)IGI = 40 quando F > 30 2B)IGI = S0 quando FY > S0 Cileulo: juli21

Visto: juli21

Fonte: Adaptado DNIT 006/2003-PRO.

Desse modo, para um IGG de 267,1, o trecho 01 encontra-se em estado PESSIMO (IGG >
160), o que representa um acréscimo de 66,94% em relagdo ao minimo estipulado pela normativa
(IGG > 160). Em estudo de Czrnhak (2019), o IGG encontrado foi de 288,79 para um trecho de
pavimento flexivel localizado no estado de Santa Catarina, classificando-o com conceito péssimo.
Isto indica que os trechos considerados péssimos estao em alto nivel de degradacao e, assim como
no trecho 01 deste estudo, o autor concluiu que a maior parcela nesse alto valor de IGG sao os
afundamentos, sejam eles plasticos ou por consolidagao.

Na Tabela 4 tem-se o inventario de defeitos encontrados no trecho 02, com mesmo nimero de
estacOes, distancia entre si e extensdo total em relacdo ao trecho 01, analisado anteriormente.

Tabela 4: Inventario de defeitos do trecho 02

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO I Data: Jul/2021 IFoIha: 1
RODOVIA: TRECHO: OPERADOR: Alifer e Raquel Estaca ou Estaca ou
RS 342, KM - SUBTRECHO: REVESTIMENTO TIPO: CA Quildmetro Quildmetro
Trincas Afundamentos Outros defeitos Trincas rodas|
Estaca | Secdo - Trincas isoladas Inte'r:lg.azdas Integgzdas Plastico [Consolidacdo o | el el o FI(::;?S o
e | Fomsn: FI [TIC|TTL(TLC| TLL [TRR| J | | JE | TBE [ALP|ATP| ALC | ATC | () | () | ) [ €)| D) | @ | g | 1re
MmO fa|m o @ BB |4 @] @@
1 X X X| X[ 12 8
2 X X X | X 14 15
3 X X X X | X[ 10 20
4 X X X X | X X | X 6 7
5 X[ X X X X | X 74 #
6 X X X | X " i
74 X | X X X X X | X 8 13
8 X X X X X X| X[ X 6 13
9 X | X X X | X 4 7
10 X X X X X X| X[ X 8 20
11 X X X | X 7 "

Fonte: Adaptado DNIT 006/2003-PRO.
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Na Tabela 5 ¢ observado o Indice de Gravidade Global pertinente ao trecho 02.

Tabela 5: Indice de Gravidade Global do trecho 02

RODOVIA: RS 342, KM -~ PLANILHA DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Julf21 Folha: 1
TRECHO: Esﬁca o4 Estaca ou Quildmetro
Quildmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: CA
- e Frequéncia indice de
Item MNatureza do defeito b b absoluta Frequénciarelativa |Fator de ponderagio gravidade Observagdes
absoluta : il
considerada individual
TrincasisoladasFI, TTC,
L TTL.TLC, TLL TLR & a her 02 249
2 (FC-2)J.TB 1 0 0,00 0S 0,00
3 (FC-3)JE. TBE 8 8 72,73 0.8 58,18
4 ALP,ATP,ALC ATC n 100,00 03 350,00
S 0.P.E S 45,45 1.0 45,45
6 EX 8 72,73 05s 36,36
7 D 1 [ | 100,00 0.3 30,00
8 R S 45,45 06 27,27
Média ’ari_tmética dos TRE = TRI= F= 180 X )
3 valorgs médios das flechas 13,39
medidas emmmnas TRle 11,64 8.45 10,05 1B( )
TRE
Média aritmética das TREw= TRIu= Fv= ZA( X )
10 varidncias das flechas 17.16
medidas em ambas trilhas 25,45 8.87 17,16 2BI( )

N* TOTAL DE ESTACOES 1 z IND. GRAVID. IND. = IGG 323.3 Conceito: Péssimo
14)IGI = F 2 4!3 quando F <30 2 8)IGI = FV quando FY< 50 Operador: Alifer e Raquel
1B)IGI = 40 quando F > 30 2B)IGI= S0 quandoFV > 50 Calculo: jult21

Visto: juli21

Fonte: Adaptado DNIT 006/2003-PRO.

Conclui-se que para um IGG de 323,3 trata-se de um trecho em estado PESSIMO (IGG > 160).
E, ainda, relacionando e comparando os dois trechos analisados, percebe-se que o trecho da ERS-
342 apresenta um IGG superior ao trecho da ERS-522, ocasionado pela condi¢ao do pavimento,
com maior numero de trincas isoladas e interligadas, e principalmente, na incidéncia de
afundamentos e desgaste em todas as estac¢des. Portanto, o trecho que deve receber uma intervengao
prioritaria ¢ da ERS 342, seguido da ERS 522.

E importante ressaltar que em ambos os trechos, o volume de trafego é considerado alto, devido
a serem importantes rotas de transporte e escoamento da produgdo agricola da regido,
principalmente da soja. De certa forma, caso as a¢cdes de manutengdo ndo aconte¢am de maneira
corriqueira e preventiva, cuja autarquia se da ao Departamento Autonomo de Estradas de Rodagem
(DAER), 6rgao responsavel pela gestdo do transporte rodoviario no estado do Rio Grande do Sul,
inevitavelmente havera uma tendéncia significativa no aumento de patologias estruturais no
pavimento asfaltico.

Apesar de ser um bom indicador que auxilia os 6rgdos rodoviarios responsaveis na gestao e
manutencao destas vias, um fator interessante ¢ a deficiéncia no método em quantificar os defeitos
levantados na pesquisa, fazendo com que a severidade do defeito ndo seja analisada de forma
precisa. Entretanto, alguns tipos sdo escalaveis por caracteristicas que denotam a severidade do
defeito, como no caso das trincas tipo couro de jacaré, distintas pela presenca ou ndo de erosao nos
bordos.
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4, CONCLUSOES

A partir da andlise de estudo de caso dos trechos rodovidrios estaduais da ERS-522 e ERS-
342, onde buscou-se avaliar as condigdes das superficies do pavimento asfaltico através do método
de Indice de Gravidade Global (IGG), podemos concluir que ambos os segmentos apresentam um
péssimo estado de deterioragdo. Embora essa condigdo esteja presente em diversas rodovias
federais, estaduais e até vias municipais, destaca-se a importancia de investimentos em manutengao
desses defeitos de forma que o pavimento nao se deteriore ainda mais e evolua no seu processo de
fadiga, resultando no aparecimento de trincas, afundamentos, panelas, entre outros, que venham a
intervir no conforto e seguranga dos usuarios.

Diante do exposto, uma avaliagdo mais detalhada das camadas subjacentes ao revestimento
asfaltico € necessaria para garantir uma manutencao mais assertiva, visto que, o ideal seria uma
reconstituicdo da camada como medida paliativa. Assim sendo, a realizacdo do processo de
fresagem pode ser uma das alternativas cabiveis, por ser um método muito utilizado na regido onde
¢ caracterizado pelo desbaste de uma ou mais camadas do pavimento asfaltico por intermédio de
processo mecanico a frio, ¢ em seguida, procedendo com a execugdo de uma nova camada com
espessura igual ou superior da original, do tipo concreto asfaltico.

O método IGG ¢ mais indicado quando se necessita de uma avaliacdo imediata e em grandes
extensdes, funcionando como uma ferramenta para a alimentagdo de dados de um sistema de
geréncia a nivel de rede, mas necessita de um acompanhamento mais detalhista. Portanto, sugere-
se estudos complementares de avaliagdo dos pavimentos em questdo neste estudo, como por
exemplo, a comparagdo do método utilizado com os diferentes procedimentos de analise da
deterioragao do pavimento, para que as agoes corretivas e preventivas sejam realizadas de forma a
garantir vida util de servigo adequada, trafegabilidade, economia aos cofres publicos e seguranga
aos motoristas.
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