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RESUMO

O transporte rodovidrio ¢ o principal modo de transporte utilizado no Brasil e evolui em conjunto com o
desenvolvimento do pais. Com isso, ¢ importante que as rodovias estejam adequadas para oferecer conforto e seguranca
aos usuarios. Uma das formas de avaliar se determinada via estd com as condig¢des satisfatorias de rolamento € por meio
do Indice de Gravidade Global - IGG. Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a condigdo
da superficie de um trecho de pavimento flexivel de uma rodovia localizada no municipio de Quixada-CE.
Realizou-se um levantamento dos defeitos em 50 estacdes, obtendo-se um conceito ruim para toda a sua extensao. Esse
resultado ¢ devido a grande quantidade de defeitos, principalmente remendos, que foram encontrados em 66% das
amostras. Além disso, foram verificadas panelas, fissuras, trincas longitudinais longas e curtas, trincas transversais
longas e curtas, trincas do tipo couro de jacaré com e sem erosdo, do tipo bloco com erosdo, afundamentos plasticos e
consolidados locais. Concluiu-se que a rodovia necessita de um refor¢o ou reconstrugdo, sendo necessaria uma
avaliagdo estrutural para complementar a sua analise completa.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimento flexivel; Método IGG; Defeitos.

ABSTRACT

Road transport is the main mode of transportation used in Brazil and is evolving in tandem with the country's
development. As a result, it is important for roads to be suitable in order to offer comfort and safety to users. One of the
ways of assessing whether a given road is in satisfactory condition is through the Global Severity Index (GII). In view
of the above, this study aims to characterize the surface condition of a stretch of flexible sidewalk on a highway located
in the municipality of Quixada-CE. A survey of defects was carried out at 50 stations, and a poor rating was obtained
for the entire stretch. This result is due to the large number of defects, mainly patches, which were found in 66% of the
samples. In addition, potholes, cracks, long and short longitudinal cracks, long and short transverse cracks, alligator
skin cracks with and without erosion, block cracks with erosion, plastic sinkholes and local consolidations were found.
It was concluded that the road needs to be reinforced or reconstructed, and that a structural assessment is needed to
complement its complete analysis.
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INTRODUCAO

De acordo com a CNT (2022), o Brasil possui 1.720.909 km de rodovias, sendo apenas 12,4% delas
pavimentadas. 25,3% dessas rodovias apresentaram algum problema durante o levantamento da
condi¢do funcional, como, por exemplo, a falta de dispositivos de sinalizagdo ¢ a presenga de
defeitos funcionais. Com essa porcentagem reduzida de rodovias pavimentadas e a caréncia de
manuten¢do e reabilitacdo (M&R) em tempo habil, os usuérios sdo afetados pela falta de conforto,
seguranca e aumento significativo do tempo de viagem (CNT, 2022).

Os pavimentos precisam ser monitorados de forma precedida por avaliagdo funcional e estrutural.
Almeida et al. (2020) complementam que a avaliagao de pavimentos ¢ uma das etapas fundamentais
para estabelecer quais intervencdes sdo necessarias para melhorar o seu conforto e seguranca.
Diversas sdo os métodos empregados para avaliar as condi¢des funcionais de um pavimento
flexivel, podendo ser utilizadas técnicas subjetivas e objetivas. As técnicas subjetivas estdo
relacionadas com a opinido dos profissionais responsaveis, logo o Levantamento Visual Continuo
(LVC) (SOUSA et al., 2024). Por sua vez, as técnicas objetivas apresentam a condi¢do da via de
forma mais detalhada. Dentre os métodos comumente empregados no Brasil, tem-se o Indice de
Gravidade Global (IGG).

Nesse contexto de avaliagdo funcional, observou-se que a rodovia CE-513, inserida no municipio de
Quixadd/CE como rota importante de acesso a universidades e pontos turisticos, apresentou defeitos
como panelas, remendos, fissuras, trincas e afundamentos plasticos. Desse modo, torna-se
importante caracterizar as condi¢des atuais dessa rodovia, devido a elevada quantidade de defeitos,
que reduzem o conforto dos usuarios e a trafegabilidade dos veiculos. Além disso, busca-se
contribuir cientificamente com dados para a cidade por meio da utilizacdo do IGG para a avaliagao
do pavimento. Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a condi¢do da
superficie de um trecho de pavimento asfaltico da CE-513 localizada no municipio de Quixada-CE.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A avaliacdo de pavimentos, de acordo com Haas e Hudson (1978), ¢ uma das principais etapas de
um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP), pois € por meio dela que se pode verificar se o
pavimento necessita manuten¢do, reconstrucdo, se foi bem construido e se estd atendendo as
especificagdes para as quais foi dimensionado em projeto. Silva (2006) complementa que essas
avaliagdes visam estabelecer o nivel de degradagdo da via, por meio da quantificagdo e
identificacdao dos problemas superficiais, mantendo o pavimento em boas condigdes de rolamento e,
consequentemente, garantindo a seguranca e o conforto dos usuarios.

Segundo Nakahara (2005), qualquer que seja o critério de avaliagdo escolhido, a finalidade de
avaliacdo funcional é proporcionar parametros indicativos das necessidades de manutencao de uma
rede rodoviaria ou de uma via isoladamente. Devendo ser realizadas de forma continua, uma vez
que o surgimento de defeitos ¢ algo constante, provocado pelo fluxo de trafego e os fendmenos
ambientais (FERNANDES JUNIOR, ODA e ZERBINI, 2006).

Os indices de serventia indicam a condi¢do da superficie de um pavimento com base nos defeitos
encontrados, atribuindo valores numéricos, a fim de chegar em um valor que represente a situacao
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geral de serventia, possibilitando identificar a melhor técnica para a sua reabilitagdo (BERNUCCI et
al., 2022). De acordo com Zanchetta (2005), um dos indicadores mais empregado para isso, € o
IGG, que permite classificar o estado geral de um determinado trecho de pavimento flexivel, em
fungdo da incidéncia dos defeitos. Este indice pode ser util nas tomadas de decisdo acerca das
intervencdes e manutencdes necessarias.

Conforme Mirandola (2016), as atividades de restauragdo e recapeamentos sdo os tipos de
manuten¢do mais empregados em vias urbanas municipais, projetadas e executadas na maioria das
vezes por meio de experiéncia empirica. Entretanto, para esses procedimentos analiticos ¢
necessario adotar critérios de engenharia, ou seja, requer a execucao de um projeto completo e
consistente. Sendo assim, ap6s determinar causas e defeitos, ¢ fundamental fazer uma listagem de
possiveis solugdes, identificando as principais medidas a serem tomadas.

Conforme o DNIT (2003), o IGG ¢ um indice numérico que retrata o grau de degradacdo funcional
do pavimento, ou seja, o classifica o estado de serventia da superficie estudada. Para isso, ¢
atribuido um valor numérico que varia de 0 (6timo) a um valor numérico que quanto mais elevado,
pior ¢ a condi¢do do pavimento, conforme a Tabela 1 (DNIT, 2003). Os conceitos expostos na
Tabela 1, de acordo com Santos, Oliveira e Viana (2017), podem auxiliar nas tomadas de decisao
acerca das atividades de manutencao e reabilitagdo necessarias.

Tabela 1. Condicdo do pavimento em funcdo do IGG (DNIT, 2003).

Conceito Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <IGG <40

Regular 40 <IGG <80
Ruim 80 <IGG <160

Péssimo IGG > 160

O IGG nao ¢ determinado para toda a pista, mas sim, feito por amostragem. Em caso de pista
simples, as estacdes sdo inventariadas a cada 20 m, alternando-se a faixa a cada avalia¢do. No caso
de pista dupla a cada 20 m, na faixa mais solicitada pelo trafego, em cada uma das pistas. A
superficie de avaliacdo corresponde a 3m antes e 3m depois de cada uma das estacas demarcadas,
totalizando em cada estacdo uma area correspondente a 6m de extensdao (BERNUCCI et al., 2022).

De acordo com Vieira et al. (2016), o IGG é composto dos Indices de Gravidades Individual (IGI),
que podem ser obtidos pelo produto entre a frequéncia relativa de cada grupo de defeitos e os
fatores ponderacdo fixados pelo DNIT (2003). Além dos defeitos que contribuem para a
ponderagdo, sdo também consideradas pelo IGG as medidas de afundamento de trilha de roda,
aferida por uma trelica padronizada e régua milimétrica.

Estudo realizado por Espindola et al. (2017), Silva, Oliveira e Aragjo (2018) e Gongalves e
Espindola (2020) apontaram que o IGG possibilitou a realizagdo do diagnostico da condi¢do
funcional das rodovias federais inspecionadas, retratando a qualidade do pavimento. Ainda de
acordo com Gongalves e Espindola (2020), os defeitos mais comuns encontrados nos trechos
avaliados foram trincas, afundamento de trilha de roda e buraco.
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Vieira et al. (2016) abordaram que durante os levantamentos efetuados em campo, o pardmetro de
avaliacdo IGG, ndo conseguiu abordar 100% dos defeitos existentes. Apesar disso, Rodrigues e Vaz
(2016) discorrem que o IGG ¢ de fécil utilizagdo devido a sua simplicidade e uma ferramenta capaz
de auxiliar os o6rgdos rodoviarios nas tomadas de decisdo acerca das atividades relacionadas a
M&R. Além do mais, o uso do IGG ¢ indicado quando se necessita de uma avaliagdo imediata ¢ em
grandes extensdes (VIEIRA et al., 2016).

Silva et al. (2022), ao avaliarem cinco vias municipais de Caucaia/CE pelo IGG, classificaram
todos os trechos como ruins, apresentando problemas superficiais no pavimento. Apos as atividades
de requalificagdo executadas, constatou-se uma melhora na condi¢ao de serventia atual, refletindo
em um aumento do conforto ao rolamento e na seguranga. Por sua vez, Sousa et al. (2022) também
concluiram, que os valores IGG estavam diretamente relacionados as condi¢des do pavimento,

observando que a piora na condi¢do funcional do pavimento resultou no declinio dos valores do
IGG.

METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa consistiu na aplicagdo do IGG em um pavimento asfiltico. Para isso,
realizou-se uma revisdo bibliografica, selecdo e inspecdo do trecho, registrando todos os defeitos
em um inventdrio. Com o levantamento realizado, calculou-se o IGG do trecho. A Figura 1 mostra
um fluxograma das etapas de execucao do presente estudo.

Seleqéo do | Mapeamento dos

Pesquisa 5
bibliografica trecho defeitos in Joco
o ——
v
Inventariodos = Planilhade | Classificacéo
defeitos i calculo | | funcional do trecho

Figura 1 - Fluxograma das atividades executadas

De acordo com a SOP/CE (2023), o segmento da rodovia CE-513 estudada tem uma extensao de
4,66 km (Figura 2) e uma condi¢do funcional regular, conforme levantado pelo SOP/CE por meio
do LVC. Além disso, a SOP (2023) indica que a rodovia possui uma camada de revestimento em
Areia Asfalto Usinada a Frio (AAUF), sendo que os defeitos do tipo panelas foram corrigidos com
Pré-Misturado a Frio (PMF). As manutencdes corretivas sao executadas conforme o plano anual de
conservagao, o qual ¢ elaborado apds o levantamento do LVC.

X R

Figura 2 — Vista do trecho inspecionado
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Para o presente estudo, selecionou-se um trecho de 1 km em pista simples (Figura 3). O trecho foi
escolhido por ser o local de acesso a varios lugares relevantes do municipio, como os pontos
turisticos (Pedra da Galinha Choca e Ac¢ude do Cedro) e entre instituigdes de ensino (Universidade
Federal do Ceara/UFC e o Instituto Federal do Ceard/IFCE). Por fim, conforme orientado pelo
DNIT (2003), para se calcular o IGG do trecho, foi elaborado e preenchido o inventario do estado
da superficie do pavimento, de acordo com os defeitos encontrados in loco.

Figura 3 — Vista panordmica do trecho

RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo encontrou diversos defeitos ao longo da superficie do pavimento, como panelas,
remendos, fissuras, trincas longitudinais longas e curtas, trincas transversais longas e curtas, trincas
do tipo couro de jacaré com e sem erosdo, do tipo bloco com erosdo e afundamentos plastico e
consolidado local (Figura 4). Nao foram encontradas trincas do tipo bloco sem erosdo, exsudacao e
afundamentos de trilhas de rodas, e isso pode ser devido a manutengdes corretivas na vida,
realizadas em 2023. Apesar de existirem escorregamentos ¢ ondulagdes ao longo do trecho, essas
nao estavam incluidas nas esta¢des de trabalho avaliadas.
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¢) Panela f) Desgaste
Figura 4 - Defeitos encontrados no trecho avaliado da rodovia CE-513
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Nos primeiros 400 m do trecho os remendos sdo predominantes, seguido das fissuras, desgastes e
trincas couro de jacaré com erosdo. As trincas em bloco com erosdo e afundamentos plastico e
consolidado local s3o os menos frequentes. De 400 a 600 m hd maior incidéncia de fissuras e
constatou-se que somente uma estacdo ndo apresentou defeitos. As trincas transversais longas € o
afundamento local pléastico foram os defeitos com menos frequéncia. Por fim, de 600 a 1000 m os
remendos prevalecem em maior quantidade. As trincas transversais curtas e couro de jacaré com
erosdao ocorrem com menor frequéncia. A trinca transversal longa ocorre apenas em uma estacao,
assim como a trinca em bloco com erosdo e o afundamento consolidado.

Dentre as principais causas para os defeitos encontrados existem algumas hipoteses, como possiveis
erros na execucao, na composicao da mistura asfaltica, na imprimacao e desintegragdo localizada na
superficie do pavimento. Além disso, a compactagdo ineficiente das camadas no momento
inadequado, a ma execucdo da junta longitudinal que separa as duas faixas, o envelhecimento do
pavimento e a presenca de asfalto duro ou quebradigo também contribuem para tais problemas
(CNT, 2018). No entanto, para identificar as causas reais dos defeitos presentes no trecho analisado,
¢ imprescindivel realizar uma avaliagdo estrutural no pavimento e um estudo detalhado nas camadas
subjacentes por meio de ensaios destrutivos € nao destrutivos.

Observou-se que as trilhas de roda interna (TRI) e externa (TRE) sdo inexistentes pois ndo foram
verificadas nas amostragens estudadas, apesar de existirem em alguns locais do trecho. Com os
métodos e calculos aplicados, no IGG do trecho de 1 km da rodovia CE-513 foi de 112, definindo a
via como ruim. Esse resultado de IGG ocorre principalmente pela quantidade de remendos
presentes em quase 70% das estagdes de trabalho.

Apesar dos percentuais mostrarem que os defeitos do tipo remendos e desgastes representam 66% e
36% das ocorréncias, respectivamente, em relacao a todos os defeitos, foram as trincas interligadas
do tipo jacaré com erosdo e em bloco com erosdo que mais influenciaram para o IGG final. Devido
ao seu alto fator de ponderagdo (0,8), essas trincas elevam o IGI, sendo superadas apenas dos
remendos nesse aspecto. Por outro lado, as trincas isoladas curtas e longas e as interligadas do tipo
jacaré sem erosao € em bloco sem erosao possuem o IGI mais baixo devido ao seu fator de
ponderagdo. Apesar do desgaste apresentar alta incidéncia, seu fator de ponderagdo ¢ 0,3, o que
reduz o IGI correspondente. A Tabela 2 mostra a planilha de calculo para o IGG da via analisada.
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Tabela 2 - Planilha de calculo do IGG com os resultados para a Rodovia CE-513

Trecho: 1 km Revestimento: flexivel Estaca inicial: 1
Subtrecho: Data: 10/09/2023 Estaca final: 50
Frequéncia | Frequéncia| Fator de Indu;e de N° de estacdes
Item Natureza do trecho . ~ | gravidade | . .
absoluta relativa | ponderagdo| = .. . inventariadas
individual
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 TLC. TLL. TRR 14 28 0,2 5,6 50
2 (FC-2)J, TB 6 12 0,5 6 IGG
3 (FC-3) JE, TBE 9 18 0,8 14,4 111,6
4 ALP, ATP, ALC, ATC 4 8 0,9 7,2 Conceito
5 O,P E 14 28 1 28 Ruim
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 18 36 0,3 10,8
8 R 33 66 0,6 39,6
Média aritmética dos valores
9 médios das flechas medidas TRI=0 TRE=0 F=0 0
em mm nas TRI e TRE
Média aritmética das variancias
10 | das flechas medidas em ambas as| TRIv=0 | TREv=0 Fv=0 0
trilhas
IGI = (F x 4/3) quando F <30 IGI = FV quando FV <50
IGI = 40 quando F > 30 IGI = 50 quando FV > 50

O valor de IGG mostra que a via analisada necessita de uma atencdo quanto a sua restauragao, pois
apesar das manutengdes corretivas recentes, o trecho apresenta locais em que o usudrio tem uma
reducdo da condigdo de conforto e seguranca, em razdo dos defeitos caracterizados. Como
intervengodes para melhorar esse pavimento pode ser feito um reforgo ou reconstrucao.

CONCLUSOES

A analise mostrou que a aplicacdo do IGG permitiu a identificagdo dos defeitos presentes no trecho
avaliado, bem como a sua avaliacdo qualitativa e quantitativa em termos de ocorréncias com o
objetivo de determinar o estado funcional da superficie do pavimento. A partir do levantamento dos
defeitos, verificou-se a presenca de trincas isoladas e interligadas, afundamentos plasticos e
consolidados, panelas, desgastes e remendos, sendo possivel concluir que o trecho avaliado
apresenta um estado precario, uma vez que defeitos foram observados em quase todas as estagdes. E
importante observar que ndo foram identificadas trilhas de roda no trecho, o que pode ser atribuido
a realizacdo de uma manutengdo corretiva no pavimento em 2023.

Vale ressaltar que o IGG ndo conceitua integralmente o nivel de gravidade dos defeitos, sendo
necessario outros métodos para avaliar a condi¢do do pavimento, como, por exemplo, uma
avaliagdo estrutural destrutiva ou nao destrutiva. Além das deficiéncias verificadas no pavimento,
hé indicios que as manutengdes nao sdo continuas e executadas adequadamente.
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O IGG mostrou-se fundamental no presente estudo em um trecho urbano. Sua aplicabilidade foi
satisfatoria, pois possibilitou a caracterizagdo do trecho e indicou possiveis intervengdes para sua
melhoria. Uma desvantagem ¢ que o método analisa o trecho apenas de forma amostral, ndo sendo
contabilizados os defeitos dos locais fora das estagoes.
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