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HOLANDA, Lovani Gomes. ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
PRESENTES NA RODOVIA BR-163 TRECHO EM TERRA NOVA DO NORTE. 2024.
43 folhas. Trabaho de Conclusdo de Curso — Centro Universitario Fasipe — UNIFASI PE.

RESUMO

Pavimentar uma rodovia € sinbnimo de oportunizar desenvolvimento, tré&fego, seguranca e
conforto para quem utilizar. Fundamentado neste comentario a presente andlise intencionou
classificar se arodovia BR-163 no trecho pertencente ao municipio de Terra Nova do Norte —
MT, apontando mel horias para este pavimento. Paraaandise foi empregado aférmulade indice
de gravidade global |GG, com o resultado deste calculo pode-se redlizar aclassificagdo de cada
trecho, determinar as patologias mais frequentes, suas motivacdes e possiveis solugdes.
Conforme o resultado de deterioracéo apresentado, no trecho 02 chegou ao valor de 121,4
denominado ruim. Sucedeu a necessidade de fresar e ampliar a espessura do material que
integra o revestimento para suportar o tréfego atual e futuramente. Sendo assim, conclui-se que
serd necessario realizar procedimentos de reparo, no atual pavimento, em decorréncia da
demanda de carga que recebe.

PALAVRAS-CHAVE: IGG,; Pavimento; Tréfego.



HOLANDA, Lovani Gomes. ANALYSIS OF THE PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS PRESENT ON THE BR-163 HIGHWAY IN TERRA NOVA DO
NORTE. 2024. 43 folhas. Trabaho de Conclusdo de Curso — Centro Universitario Fasipe -
UNIFASIPE

ABSTRACT

Paving a highway is synonymous with providing development, traffic, safety and comfort for
those who useit. Based on this comment, this analysisintended to classify the BR-163 highway
in the section belonging to the municipality of Terra Nova do Norte — MT, pointing out
improvements to this pavement. For the anaysis, the IGG global severity index formula was
used. With the result of this calculation, each section can be classified, determining the most
frequent pathologies, their motivations and possible solutions. According to the deterioration
result presented, in section 02 it reached avalue of 121.4 called bad. There was a need to mill
and increase the thickness of the material that makes up the coating to support current and future
traffic. Therefore, it is concluded that it will be necessary to carry out repair procedures on the
current pavement, due to the load demand it receives.

KEYWORDS: IGG; Floor; Traffic.
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1. INTRODUCAO

Quando se pavimenta uma rodovia, oportunizase 0 desenvolvimento para a
operabilidade do trafego nas vias, assegurando desta forma melhores condi¢tes de conforto e
seguranca para todos que nela transitem (BALBO, 2007).

Dentre as fungdes do pavimento, aprimordial é garantir que o trafego previsto consiga
fluir de maneira segura e confortavel do inicio ao fim de seu periodo de vida util. Todas as
camadas existentes em um pavimento sao responsaveis por diversas vantagens a comunidade,
viabiliza conexdes entre cidades, possibilita que a comunidade consiga desenvolver suas
atividades de oficio, desfrutar momentos de entretenimento, ou apenas garantir 6timo
instrumento para locomocgdo (FERREIRA, 2023).

O pavimento frequentemente € integrado por estratos alicercados justapostos,
primeiramente esti pulados por meio de pesquisas que envolvam o terreno, escoamento de frota
aguardado e situacOes particulares do ambiente (MOREIRA, CORREIA e PEREIRA, 2006).
Os processos de nivels de camadas caracterizam o pavimento como: subleito, reforco do
subleito, sub-base, base e revestimento (BALBO, 2007).

Imperfeicdes em pavimentos mostram-se independente da categoria de trgjetoria a se
edificar, € uma Situacdo caracteristica a toda estrada de utilizacdo com ininterrupta
movimentacdo das vias por veiculos, incluindo procrastinagdes de correcdes, no entanto,
existem diversas formas de minimizar afrequéncia com a que acontecem (DNIT, 2006). Assm
como € provavel do mesmo modo proporcionar operacfes para reduzir a intensidade destes
acontecimentos, tal como retardar a ocorréncia dos mesmos em um definido trajeto ou via,
verificando que todas as solucdes precisam estar em conformidade com o contexto de gestéo e
logistica do cenario (DNIT, 2005).

Portanto, esse trabalho tem como proposito estudar a ocorréncia de manifestacdes
patol 6gicas em um pavimento e trazer as possiveis formas de solucionar, fazendo com que ele

consiga alcangar sua vida util. Os casos mais comuns sdo deformagéo elastica, trilho de rodas,
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trincas conjuntas, trincas longitudinais e transversais. Classificar as causas dessas falhas nos
pavimentos e relacionar solugdes aos defeitos encontrados na rodovia BR-163.
1.1 Judtificativa

Apresentadaareducdo davida Util da pavimentaggo asfaltica, revel ou-se anecessidade
do estudo sobre 0 assunto que consideram as manifestacfes patol dgicas encontradas (BALBO,
2007).

O propdsito é colaborar para a minimizacdo do custo de reparo, com arestauragdo de
vias degastadas por manifestagdes patol dgicas, sendo ele bastante elevado (DNIT, 2006).

A problemadtica definida apresenta a intencdo de colaborar com o progresso de
técnicas, que minimizem as anomalias patol bgicas nas pavimentacdes asfdticas, visando uma
maior durabilidade e seguranca aos usuarios.

Junto com a procura populacional em crescente avanco, suspeita-se um aumento
consideravel na construgdo de novas rodovias pavimentadas, necessitando ainda mais de
aperfeicoamentos no setor e diminuindo a constancia de um retrabal ho.

1.2 Problematizacéo

De maneira a usufruir de comodidade no fluxo das vias, necessita-se de elevada
aplicacdo de recursos em manutencdes do pavimento. Sendo o resultado da mistura de varios
materiais até alcancar o resultado da pavimentacdo asfaltica, sendo a mesma, de modo direto
responsavel por assumir o dinamismo do transito e também a primeiraa manifestar problemas.

Diante disto, é imensamente importante condicionar frequentemente correctes da
rodovia longitudina BR-163 que correspondem a 4.476 KM de extensdo no Brasil, de modo
gue esteja oportunizando bem-estar e seguranca.

Quais as causas mais provaveis do surgimento das manifestagdes patol 6gicas e quais

as solucdes adotadas?

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Este trabalho visarealizar andlise de dados de inventério e calculo de |GG, produzido
através do monitoramento da rodovia, trecho situado no municipio de Terra Nova do Norte —
MT.

1.3.2 Especificos
Com o proposito de acancar 0 objetivo gera, sdo apresentados os objetivos

especificos.
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Redlizar a andise do inventério, caculo de IGG e identificar as motivagdes para as
patol ogias presentes no pavimento;

Propor solugtes para corrigir as manifestagdes patol 6gicas encontradas;

Propor solucfes que possam conter o surgimento de manifestagdes patol dgicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pavimento estrutura efuncéo

Pavimento é a disposicdo de variadas camadas em densidades determinadas,
estruturada sobre a face de extensdo do terreno plano, atribuida método e economicamente a
suportar aplicactes de cargas descendentes do trafego de veiculos e clima. Comumente sdo
divididos em classificagcOes de rigidos e flexiveis (BERNUCCI, 2006).

Segundo Senco (2007) pavimento € constituido pela configuracdo existente acima da
terraplanagem e determinada, capacidade e financeiramente: @) suportar aplicacdes no sentido
de seu comprimento provindo da movimentacdo dos veiculos que utilizam e distribuir; b)
aperfeicoar situagOes de pista de modo que traga comodidade e tranquilidade; c) Conservar-se
a forcas estendidas (esfarelamento), convertendo em uma estrutura mais constante a camada
exterior do rolamento.

Pavimentacbes com caracteristicas flexivels sGo compostas por uma cobertura
betuminosa na parte superior ao solo apoiado sobre uma base com alicerce granuloso ou
superficie fortalecido de modo granulométrico (MEDINA, 1997).

Para Senco (2007) pode-se dividir os pavimentos em doistipos de classificagdes sendo
elesrigidos: estruturas que pouco sofrerd deformagdes, composto essencialmente por concreto
de cimento. Fragmenta-se pela tracdo na flexdo no tempo em que esteja exposto a variaces e
os flexiveis: sdo estruturas de pavimentos que as solicitacdes, causam a desintegracéo. O autor
ainda cita que, séo calculados costumeiramente a situaces de compressdo a tracéo na flexéo,
fomentada pela eflorescéncia de bacias de deformidade perante as rodas, que trazem as
perduraveis alteractes, transformando-se na ruptura por fadiga.

Atualmente apresenta-se uma propensao de utilizar para o tipo rigido, o vocabulario
pavimento de concreto em cimento Portland (ou entdo apenas concreto-cimento), seus atributos

caracteristicos resumem-se na presenca de uma placa de concreto. A sua densidade é
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memorizada em incumbénciado vigor aflexdo nas placas de concreto e a capacidade de resistir
nas camadas contidas, podem conter armacdes de ago ou ndo (RODRIGUES, 2011).

E pavimentos asfalticos nessa ordem, para se descrever a classe de blindagem do
pavimento constituido de agregados e ligantes asfalticos. Congtituido por quatro camadas,
sendo elas, blindagem asféltica, base, sub-base e reforgco do subleito, suas camadas podem ser
de rolamento ou por ligagdo (DNER-ME; 1999).

Destarte a Ultima faixa do conjunto rolamento € designada para enfrentar de modo
direto todas as atividades do fluxo, conduzir de maneira reduzida as posi¢des inferiores e
impermear. Para as patologias de trincas e fadigas estéo associadas as modificages e tensdes
encaminhadas para as posicfes das camadas asfdlticas. Podendo ainda exibir trincas por
desgaste do ligante, situacdes climéticas etc. (BERNUCCI, 2006).

2.2 Situacdo do pavimento

De acordo com Fernandes, Margarido e Zerbini (1996) a situacdo de uma via
pavimentada pode ser defina seguindo os seguintes quesitos:

1° Plenitude da infraestrutura: a andlise € realizada com a gjuda de instrumentos para
dimensionar o escoamento superficial (trave Benkelman e FDW), vantgjoso exclusivamente
parainvestigacdo minuciosa em circunstancias de projeto, umavez que conforme sgja utilizada
promovera notavel aumento nas despesss,

2° Grau de divergéncia na camada aparente pneu — via: encontra-se associado a
precaucao e raramente empregado no Brasil. S&o maquinarios e restri¢des que em um horizonte
na&o t&o distante incrementaram as proximas analises,

3° Particularidade de rolagem da extensdo da via (aparéncia utilitaria): por meio das
dimensbes das anomalias extensas (a contar dos descomplicados registradores de classe
resposta até mesmo o sublime perfilémetro), adequado exclusivamente em passagens acelerada
(superior a 60 km/h);

4° Acréscimo da magnitude dos distintos padrfes de degeneracfes. o gjuizamento do
cenario em que se encontra 0 percurso gue congtitui a trama de vias consegue ser realizada
somente com sondagem de imperfei¢cdes no terreno.

2.2.1 Conservacao

A conservacdo de vias pavimentadas necessita-se de constantes atividades
preservativas, em que compatibiliza procedimentos praticados, com o propdsito de prenunciar
circunsténcias de imperfeicbes. Estas atividades necessitam ter como principal objetivo e
preocupacao tudo gue intervencdes de drenagem, podendo as mesmas serem superficiais ou

subterréneas conforme defendido por Senco (2001).
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2.3 Drenagem

A presenca demasiada de &gua por Suzuki, Azevedo e Kabbach Janior (2013) pode ser
justificada e localizada na estrutura de subleito do pavimento, resultado de variadas fontes, a
saber a absolvicdo: procedente de fissuras na superficie do pavimento, bem como, dafaixa de
acostamento no limite vila e acostamento. Percolagdo: realizado pela transmigragcdo da
movimentagdo que acontece abaixo do solo com o fluido por entre o solo encharcado ou
adjacente aisso. Capilaridade: peculiaridade perceptivel aqual osliquidos carregam de adentrar
0s materiais. Movimentos em forma de vapor de &gua: agua em sua condi¢ao gasosa, suspensa
em especial nas camadas de baixa elevacdo da atmosfera (figura 1).

Fonte: Suzuki, Azevedo e Kabbach Janior (2013)

2.4 Manifestacdes patologicas
2.4.1 Definicéo

Os diversos model os de manifestacGes patol 6gicas no pavimento possuem potencial
para resultarem de inexatidao ao longo do desenvolvimento de selecéo dos insumos do tracado,
do mesmo modo que na continuagdo da operacdo. Em concordancia a Souza e Soares (2005)
persistem duas esguematizagdes para 0s problemas em vias. as imperfeicdes no alicerce
correlacionados com a habilidade de toleréncia no carregamento e limitagdes operacionais
interligados ao conforto e seguridade dos utilizadores.
2.4.2 Panela ou buraco

A panela ou buraco (Figura 2) € uma concavidade na qual surge na camada de
blindagem, pode ser ocasionado por diversos motivos (como a inexisténcia de aglutinagdo no

meio dos extratos que estdo abaixo, promovendo o descolamento entre as camadas), sendo
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capaz de atingir categorias de posi¢oes inferiores (figura 3), motivando a decomposi¢céo das

faixas de materiais nas camadas (DNIT, 2003).

Fira 2. Panela

Fonte: DNIT (2003)

Figura 3: Panela

:‘f-" >y g AVA . RN ot
Fonte: DNIT (2003)
2.4.3 Afundamentos
O afundamento (figura 4) é caracterizado por possuir uma deformidade perpétua
assinalada pelo abatimento da face do piso, podendo estar ou ndo estar escoltado, de elevacéo,
tendo potencial de mostrar-se como afundamento plastico: motivado pela interferéncia
adaptével de a partir de uma camada do extrato da via ou subleito e afundamento de
consolidagéo: surge de decorréncia da solidificac&o distinto de uma ou mais posi¢oes da via ou
na fundagdo o subleito.
Quando atingem comprimento menores ou iguais a 6 m sdo intitulados de imerséo

local, em &reas superiores e constantes intitula-se de imersdo de trilha de roda (DNIT, 2006).
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Figura 4: Afundamento
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Fonte: DNIT (2003)

2.4.4Trincas

A exisgténcia de uma trinca mesmo estando em distintas posi¢cbes abaixo do
revestimento, causa o aastramento para as outras camadas até chegar na superficie, camadaem
gue se torna perceptivel. De maneira que podem se manifestar em varias configuracbes de
trincas (figura 5) (extensa, desnivelada ou ligada em outras) (DNIT, 2006). Em decorréncia de
instabilidade de temperatura conseguinte do arranjo da dureza do ligante betuminoso e
retraimento térmico, gque transcorre a ocasido de diminuicdo consideravel de temperatura. A
natureza dessa situacdo é de exaustéo correspondente a instancia estimulada pelo nivel de
temperatura, logo em diversas perspectivas assemel ha-se com afadiga propi ciadacom episodio
do desgaste.

De acordo com Bernucci et al. (2008), o primordial critério de quedas natemperatura,
a vista disso, 0s reparos necessitam ser realizados ainda com a abertura das falhas com
higienizacao dos materiais com aintencdo que ocorraaaplicacdo de cal afim de conter umidade

nafenda


https://www.sinonimos.com.br/instancia/
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Figura 5: Trinca por retra

Fonte: Bernucci et al. (2008)

A maneira de apresentacdo destas trincas pode variar entre obliquo e comprido,
juntamente de intervalos caracterizados pelas caracteristicas dos materiais integrados na
combinacdo betuminosa e procedimento de clima segundo esta escrito no DNIT (2006), elas
exteriorizam igualmente em suporte cimentado, em razéo do acontecimento de diminuicao.
Acontecem em espacos médios de 3 m, no entanto sao capazes de expor variacdes em interval os
de 1,5 até 12 m, levando em consideracao as estacOes climéticas e suas aternancias em cada
local (figurab).

Quando as trincas existem adjacente a borda da via, frequentemente é fomentada pela
umidade no acostamento. A disformidade do angulo do solo de alicerce ou rompimento de
aterros, podem germinar fendas compridas, extensas ou parabdlica (DNIT, 2006).

2.4.5 Trincas capilares

Essa classe de fendas conseguem ser a consequéncia da defeituosa reducéo de volume
do solo do composto asfaltico no decorrer da obra, tornando-se previsto estes modelos de
patologias, em razdo da firmeza da via e atividade do fluxo, por seguinte ndo trariam |ogica
(QUEIROZ, 1984). Tais fendas independem de patologias operacionais conectadas a

estruturacdo conforme mostraafigura6 .
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Figura 6: Trincas e afundamentos
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Fonte: DNIT (2003)

2.4.6 Desgaste

E identificado e por decomposi¢&io e desmembrag3o, sua caracteristica marcante esta
nos seus agregados que sdo removidos da primeira camada do pavimento encorgjado pela
ordem tipica de transformacdo dos pedregulhos aparentes na superficie terrestre e a
movimentacdo de veiculos (figura 7). Derivado de escassez no ligamento em torno dos

elementos da combinagdo betuminosa, por uma ruim elaboracdo, empregar matérias primas
pertinentes ou inexatidao na confeccdo (DNIT, 2003).

Figura 7: Desgaste do pavimento

Fonte: DNIT (2003)

Porém Bernucci et al. (2008), defende a teoria que a deteorizac8o transcorre pela

imperfeicdo do ligante utilizado, apresentagdo de agua entre espacos vazios na camada de
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blindagem, produzindo a deslocacéo dos agrupados e propiciando a destruicdo da camada
superficial.
2.4.7 Escorregamento

A locomocéo da estrutura de blindagem em comparagdo com a faixa pressuposta do
pavimento (figura 8), demonstrando o surgimento de fissuras além de possuirem formato de
meia-lua. A dominante raz&o para sua aparicao € ainexisténcia de aglutinagéo situadas nafaixa
de base e enfraquecimento do composto asféltico, ordinariamente, transcorrem diante de
ambientes de cruzamentos e frenagem (figura 9), visto que o automdével provoca a
movimentagdo e deformidade na estrutura asfética (RIBEIRO, 2017).

Figura 8: Pavimento com patol ogia de escorregamento em acostamento

-

Fonte: DNIT (2003)

Figura 9: Escorregamento do revestimento

Fonte: DNIT (2003)

2.4.8 Ondul agbes
Este modelo de deformidade é reconhecido pelas sinuosidades ou enrugar das segdes
transversas no plano de revestimento que acontecem no lencol de deterioragdo motivado com a

impermanéncia da sustentacdo do pavimento descendente ma efetuacdo e enfraguecida
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resisténcia do composto asfaltico (figura 10). A aparicéo de disfungdes no pavimento esta
afiliada com as inquietagcdes de arranjos da gravidade e fricgdo horizontais confeccionados em

lugares sujeitos a velocidade de veiculos (DNIT, 2003).

Figura 10: Pavimento com ondul acoes

Fonte: Vilabetume (2021)

2.4.9 Exsudactes

Tipificada por ocorrer a elevacdo do aglomerador do acatrdo da blindagem para a
primeira camada da estrutura do pavimento, devido o aargamento térmico do pavimento
asfaltico, denotando adversidade ao abranger o ambiente em razéo da pequena dimensdo de
areas desocupadas (figura 11), podendo também ser ainda, resultado de utilizacéo de ligante
acima da quantidade cal culada resultando em excessos (figura 12) (DNIT, 2003).

igura 11: Exsudacdo em pavimento

Fonte: DNIT (2003)
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Figura 12: Exsudacdo

Fonte: DNIT (2003)

2.4.10 Remendos

Panela completada em companhia de algumas categorias de pavimento durante o
processo intitulado “tapa-buraco”.

A atividade de reconstitui¢cao da camada de revestimento € aplicada em problemas em
localizagbes desacompanhadas de tamanho reduzido em relagdo ao restante da extensdo, que
alcance o extrato de subleito e reforco do mesmo (DAER-ES-COM: 013.1/2013). Caracteriza-
se em coletar todo os materiais atingidos localizados no subleito, com a troca dos elementos
por novos de qualidade e logo apos, restituir a camada de sub-base e também de material
betuminoso, em pontos que mostrem deficiéncias ou lacunas provenientes de inexisténcia de
faixas de betume, em pontos com defeitos (figura 13). Resume-se em recolher todos os
materiaisinsuficientes de resisténcia da camadaabaixo do leito (DAER-ES-COM: 013.1/2013).

Figura 13: | _myem de remendo feito de modo errado

Fonte: DNIT-TER: 005, 2003
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Consiste naremocéo do material deficiente do subleito, sua substituicdo por outro em
perfeito estado e posterior reconstituicdo da sub-base, da base e de camadas betuminosas, em
locais que apresentem defeitos ou falhas decorrentes da falta de suporte, por instabilidade ou
da ocorréncia de é&gua no subleito (figural4).

Figura 14: Imagem de remendo feito de maneira correta

.

Fonte: DNIT-TER: 005, 2003

Com aremocao de camadas abaixo do pavimento, que podem variar de uma até duas.
Frequentemente apresenta formato retangular (DNIT-TER: 005/2003) remendo profundo
Aguele em que ha substituicdo do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais camadas
inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular e remendo superficial
Correcdo, em area localizada, da superficie do revestimento, pela aplicacdo de uma camada
betuminosa.

2.4.11 Trincatipo couro dejacaré

Fendas ligadas e sem coordenacéo definida, lembrando a pele de um jacaré de acordo
com DNIT (2003), essas fendas ariscam-se ou hdo a erosdo, sendo uma deformidade estrutural.
Segundo Bernucci (2008), fenda provocada pelo enfraguecimento do ligante e extingdo de
flexibilidade por evidenciacdo demasiada de oscilacdo de temperatura, elevada dureza na
blindagem, recalgque diferencia, incapacidade na propor¢do do pavimento e a compactacéo de

maneira equivocada na blindagem, conforme figura 15.
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Figura 15: Trinca Tipo Couro de Jacaré

Fonte: DNIT 005 (2003)

2.4.12 Trincatipo bloco

Pertencem a essa classificagéo o agrupamento de fendas associadas gerando formato
de segmentos retangulares bastante marcados. Em concordancia com Bernucci (2008), sdo

provocados em decorréncia térmica e hidraulica acontecido no trecho, incidente da

desprimorosa ef etuacdo da secagem de base. Em consoante com afigura 16.

Figura 16: Trinca Tipo Bloco

2.4.13 FissuracOes por fadiga

O surgimento de fissuras esta inteiramente associado a situagdo de quando, varios

elementos se encontram constantemente sendo requerido em competéncias de pressio baixas,
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em relacdo as de ruptura (compativel com a demanda) minguadamente avanca modificactes
em sua disposi¢éo (BALBO, 2007).

Balbo (2007) cita que de maneira que provoque o0 desenvolvimento de rompimentos
microscépicos do material continuamente que resulta em fragmentagcdes e por consequéncia
fissuras no material, ainda afirma que o episddio de fadiga é capaz de desenrolar-se através de
areas desocupadas inicialmente, ou da mesma forma por existir fissuras nascentes nos
elementos, mostrado nafigura 17 e figura 18.

Figura 17: llustracéo que represente a areas do pavi mento sem zona de fissura, com tensdes de tracéo
distribuida uniformemente durante a se¢éo

Fote: Balbo (2007)

Figura 18: Areacom a a e fissura e tenses de tracdo

a com f

descarregadas de modo uniforme na secao

Fonte: Balbo (2007)



3. PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

3.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho visou a andlise dos dados de inventario, produzido através do
monitoramento darodovia, trecho situado no municipio de TerraNova do Norte — MT.

Quanto ao tipo de pesquisa o trabalho foi produzido mediante a uma pesguisa
qualitativa, basica, descritiva mediante inventario e caculo de IGG.

O procedimento qualitativo responde a contetidos muito caracteristicos, trabalhando
com conhecimentos sociais, ndo tendo potencial para proceder quantitativos, trabalhando com
o ambiente de defini¢des, credos, razbes, principios, interesses, comportamentos, expondo um
ambiente mais importante das pesquisas de etapas e ocorréncias que ndo sdo possiveis de
reducdo e preparacdo de alteracdo (CARVALHO, 2016).

A pesquisa basica possui 0 proposito de oferecer atuais informacbes para o
aperfeicoamento do conhecimento, criando verdades circunstanciais e provisorias, de
importanciageral, aaplicacdo real do resultado ndo dispde comprometimento, aconsultabésica
€ capaz de possuir categorizacdo a pesquisa de avaliacdo e estudo de diagnéstico
(NASCIMENTO, 2016).

A andlise descritiva detém a intencdo prevalecente de retratar cada uma das
particularidades da populacdo ou fendmeno definido, ou estipular vinculacbes através das
variaveis (GIL, 2008).

A investigacdo em campo é parecida ao levantamento, mas procura uma grande
densidade nos pontos considerados, na organizacdo do trabalho existe mais mobilidade
viabilizando fazer no decorrer da pesquisa mudancas no intuito da pesquisa (GIL, 2008).

3.2 Campo de estudo

A érea determinada para aplicacdo da pesquisa é a cidade de Terra Nova do Norte —
MT, dstuada na regido centro-norte, localizada na BR-163 e dedocada da capital do estado
Cuiaba a 627 quilémetros.
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3.3 Populacdo e amostra

A populagdo foi arodovia BR-163, de pavimento flexivel nacidade de TerraNovado
Norte e para amostra utilizou-se o quantitativo de 52,80 KM.

3.4 Técnica de coleta e analise de dados

Para a pesquisa qualitativa foi empregado o procedimento de andlise de materiais do
trecho selecionado para estudo, sendo arodovia pertencente a BR-163, localizada no municipio
de TerraNovado Norte- MT. O trecho de estudo faz parte do principal corredor de exportacéo
de gréos da regido Norte e Centro-Oeste, que liga Mato Grosso ao porto de Miritituba em
Santarém no estado do Parg, apresenta grande fluxo de automoveis, correspondendo em sua
maior parte veiculos pesados, em razéo do escoamento de gréos.

A categoria da pesquisa é bésica, possuindo a finalidade de que este trabalho aumente
0 conhecimento cientifico. O trecho definido para a andlise € congtituido do revestimento
asféltico concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), ligando Mato Grosso ao estado do
Para. A pesquisa sera descritiva, relatando todas as caracteristicas analisadas.

O estudo de andlise de dados em todo o trecho da BR-163 que pertence ao municipio
de TerraNovado Norte-MT, conforme figura 19, foram analisados cada km e divididos em trés
grupos, posteriormente classificados conforme a frequéncia de seus resultados, nos enderecos
descritos a seguir:

Quilémetro 1 — Extensdo de 17,600 km, estaca 969+500 até 987+100 pertencente ao
municipio de Terra Nova do Norte, nas coordenadas (Latitude 10°44'0.70"S- Longitude 55°
8'24.61"0) divisacom Nova Santa Heleng;

Quilémetro 2 — Extensdo de 17,600 km, estaca 987+100 até 1004+700 no municipio
de TerraNovado Norte, nas coordenadas (Latitude 10°36'17.12"S- Longitude 55° 6'26.10"O);

Quilémetro 3 — Extensdo de 17,600 km, estaca 1004+700 até 1022+300 no municipio
de TerraNovado Norte, nas coordenadas (L atitude 10°27'17.22"S - Longitude 55° 3'47.18"0),

divisa de municipio com Peixoto de Azevedo.
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Figura 19: Localizac8o darodovia a ser estudada
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Fonte: Daautora (2024)

A andlise foi redlizada através dos resultados obtidos pelo monitoramento anual
realizado por scanner de pavimento que popularmente é chamado de caga buracos alaser (figura
20), essa tecnologia classifica e contabiliza as patologias encontradas, com a localizacéo de
seus pontos de coordenadas. Organizando as informacfes em inventari os de campo apresentada

nafigura 21.

Figura 20: Scanner de pavimento

Fonte: Balbo (2007)
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Figura 21: Planilhade inventario
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Fonte: ViaBrasil BR-163 (2024)
Para a realizacdo da andlise foram utilizados alguns materiais que auxiliaram em um

melhor diagnostico das manifestagdes patol 0gicas encontradas, sendo eles:

e Caneta;

e Calculadora;

e Computador;

e Google Earth;

e Papel sulfite em formato A4,

e Base de dados dafornecidapelaViaBrasil BR-163.

Com as andlises feitas, foi utilizado o fluxograma apresentado na figura 22 para a
identificacdo de cada tipo de manifestagdo patol0gica encontrada, os motivos do surgimento

delas e as solucdes que podem serem tomadas para a sua recuperacao.

Figura 22: Fluxograma de identificacao das manifestacfes patol 6gicas
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Fonte: Daautora (2024)



4. ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Através da andlise realizada nos trechos escol hidos, foi possivel constatar aocorréncia
de patologias em todos eles, a seguir serd apresentado com figuras para os resultados e descrito
as possiveis causas e solugdes para que sgjam feitas as recuperacdes dessas pecas.

4.1 Base dedados

Os dados analisados foram gerados pela concessionaria Via Brasil BR-163 empresa
do grupo Conasa, durante 0 més de agosto no ano de 2023, com o scanner de pavimento,
aparelho capaz de fazer aleitura Opticae alaser de todos ostipos de irregularidades, e organizar
esses dados em inventério de campo. A partir deste inventario do trecho da rodovia situado no
municipio de Terra Nova do Norte, foi feito o caculo de IGG, imagem, apresentados os

resultados e propor as possiveis solucdes para recuperacao desse pavimento.

411 CdaculodelGG

Os recursos usados na aquisicao de resultados foram realizados por meio de estudos
bibliogréficos de pesguisa detalhada, utilizando a maneira de andlise de dados contribuindo
para estar em conformidade a especificacdo da Norma DNIT 005 (DNIT 005/2003-TER:
Defeitos nos pavimentos flexivels e semirrigidos Terminologia. Rio de Janeiro, 2003).

A classificagdo das informagdes recolhidas encaminhou utilizacdo dos consecutivos
fundamentos: indice de gravidade individual (IGI) e indice de gravidade global (1IGG), e, do
calculo de frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias inventariadas, de acordo com o
regulamento exibido nanorma DNIT-PRO 006 (avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — procedimento. RJ,2002b).

O Gl no sentido de cadaum dos acontecimentos inventariados necessita ser verificado
e calculado pelas equactes a seguir:

(1) fr=(fa- 100)/n

Onde:
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fr - frequénciarelativa;
fa- frequéncia absoluta;
n - nimero de estagdes inventariadas,
() 1GI =fr - fp
Onde: fp: fator de ponderagéo
fa frequéncia absoluta - corresponde ao nimero de vezes em que a ocorréncia foi
verificada;
fr: frequénciarelativa

O quadro 1 mostra os valores parafator de ponderacéo dos tipos de ocorréncia.

Quadro 1. Concepcdo de deterioracdo do pavimento em incumbénciado |GG
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Fonte: DNIT-PRO 006/2003

Ja o indice de gravidade global (IGG) também é obtido por meio daférmula:

IGG = YIGI
Onde:
¥ IGI - somatorio dos indices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com o
estabelecido na equacdo 1. O indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada trecho

homogéneo.

Em conformidade com a Norma DNIT-TRE: 006/2003 a concepcdo de deterioracdo

do pavimento tem os consecutivos critérios, de acordo com o quadro 2.



Quadro 2: Concepcao de deterioracao do pavimento em incumbénciado |GG
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Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <1GG <40
Regular 40 <1GG < 80
Ruim 80 <I1GG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT-PRO 006/2003

O quadro 3 apresenta 0 modelo utilizado para cllculo do |GG, gerando os conceitos

para cada quilometro, conforme as disposi ¢oes dos limites mostrado no quadro 3.

Quadro 3: Céculo de |GG

Fiaaii He B G LEia G BO IHAGE OF aRasiDabE oL bl BT
T & Dmier g owicadi SN Foira
TR EHE b W= EE N e e 17T
5
Emzena o Sk s sy o Ol Sresrn
(=T B [ TRTE)
P DD S 045 PETarmes
0} I i T 1% Ty m e il ]
™i Tar T TFE
o ! )
Biacin can mebdan 3 Yanirrm
&T &3 7 ] 1,7
& L | 113 Inioac jam| = | R0 | Fins jerm) = gt
mes | AT LT R, 60 D P FHEQ. MNKEUTA | FHEQ ARR DM | FEEQ RELAFAA COEF, [ PO L1
Y, T T TiC, T, TER ] T Thy n.I 5.8
T2 LT )
] u ] om EE
L AL § | — | L F] s2d
— = T L [
L s -
I = = I 1% [
1] o [
] 1] a4
2 dFan il ¥ T T P 0
BRGNP B e A A i1 T ey ) i o 1 i e 3

Fonte: Daautora (2024)

4.2 Resultadosdo IGG

Os resultados obtidos com o célculo de IGG, foram organizados em planilha para
mel hor visualizac3o de suas classificagdes, conforme mostrado no APENDICE A (resultado do
calculo de IGG de cadatrecho), com adivisdo dos trechos com média de 17,6 km, os conceitos
de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG foram classificados por cores, sendo eles.
otimo: azul; bom: verde, regular: amarelo e péssimo: vermelho.

No pavimento investigado existiu patol ogias da classe panelas, afundamento plastico,

exsudacao, trincas, remendos, e outros defeitos ndo patol 6gicos. Por setratar de um pavimento
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localizado na regido centro-norte do Brasil mediante as variages na temperatura de estacOes
de seca e chuvas bem definidas, o grande volume de tréfego de caminhfes graneleiros,
conseguiu-se notar a existéncia de extensas trincas. E para cada trecho foi criado um gréfico,
de modo que, fosse possivel atribuir um conceito para cada um. Como representado no quadro
4, podemos caracterizar os trechos do seguinte modo: quilémetro 01: regular; quildmetro 02:

ruim e quilémetro 03: étimo.

Quadr o 4:Resultado dos conceitos

TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03

= OTIMO
- BOMm

i
Fonte: Daautora (2024)

4.3 Quilémetro 01 - KM 969+500 - 987+100

4.3.1 Manifestagdes patol bgicas
A andlise redizada no quilémetro 01 a constatou a maior incidéncia de panelas

conforme mostraafigura 23.
Figura 23:Panela

Fonte: Daautora (2024)
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4.3.2 Possiveis causas

Com carregamentos superiores aos previstos em projeto por eixo dos veiculos que
utilizam, deslocamento do solo, espessura desgjustada, oscilages de temperatura, compactacéo
ou mesmo no dosamento do composto asfaltico, grande fluxo de veicul os sgjam leves ou pesados,
o subdimensionamento ou baixa qualidade de estrutura. Insuficiéncia de projeto, falha em fase
construtiva, interferéncia da &gua em funcdo dainfiltracéo (DNIT, 2005, p 321).
4.3.3 Possiveis solucdes

Costumeiramente, para se restabel ecer 0 pavimento com a presenca de panelas, utiliza-
sederemendos. Paratal agdo o revestimento sera aberto com angulo de 90° em relacdo acamada
externa. Apos abertura toda area recebera imprimacao, selando as frestas. Posteriormente,
posicionado 0 novo revestimento asfaltico, promovendo o reestabelecimento completos dos
extratos do pavimento.

4.4 Quildémetro 02 - KM 987+100 — 1004+700
4.4.1 Manifestagdes patolbgicas

Para a segunda divisdo do pavimento estudado, que corresponde a faixa mais préxima
da cidade em relacéo aos outros dois trechos, notou-se ondulagdo e trinca couro de jacaré. Em
consoante com afigura 24.

Fonte: Daautora (2024)

4.4.2 Possiveis causas
Em concordanciacom o que diz o DNIT 005/2003-TER (2003), as fendas em situacéo
comunicével tipo couro de jacaré, encontra-se ligada a deformidade permanente e/ou resultante

do evento de fadiga.



E ondulagbes sdo igualmente disfuncBes obliquas ao eixo da pista, comumente
consequente da solidificagdo diferencial do subleito, (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008).
4.4.3 Possiveis solucdes

Com a finadlidade de evitar 0 processo de trincas, utilizam-se da atividade de
recapeamento, sendo composto por micro camadas de revestimento asfaltico, borracha de pneu,
composto de liga asfética com modificacdo em finas espessuras (BERNUCCI, MOTTA, et al.,
2008). Redlizar constantes reparos no pavimento, fazendo com que sgja possivel garantir
seguranga e conforto para todos aqueles que utilizam o pavimento.

As patologias identificadas podem ser motivadas por carregamentos superiores aos
previstos em projeto, deslocamento do solo, espessura desgjustada, oscilagdes de temperatura,
compactacdo ou mesmo no dosamento do composto asfaltico, grande fluxo de veicul os pesados,
o subdimensionamento ou baixa qualidade de estrutura. Decorrente do atrito continuo através
do automével e pavimento.

4.5 Quilémetro 03— KM 1004+700 — 1022+300
45.1 Manifestacdo patoldgica
Neste quildmetro constatou-se a presenca de fissuras e trincas, conforme figura 25.

Figura 25: Trinca

Fonte: Daautora (2024)

4.5.2 Possiveis causas

Segundo o DNIT 005/2003-TER (2003), conceitua-se quanto as fissuras que €elas
sgjam brechas primérias que até entdo ndo provocam obstécul os operacionais ao revestimento,
ndo existindo consideragdes quanto a ponderacdo nos métodos presentes de classificacdo da

situacdo de superficie.
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Astrincas podem ser motivadas pelas atividades combinadas do trénsito de veiculos e
das situagbes ambientais. O trincamento é uma deficiéncia da camada superficia do
revestimento que diminui a blindagem e possibilita a percolagcdo de &gua, fomentando o
enfraquecimento das disposi¢des subjacentes. As motivagdes centrais causas 0 surgimento das
trincas de acordo com o Manual de Restauracéo de Pavimentos Asfélticos do DNIT (2006) séo:
Tréfego ativo que por periodo de carregamento e alivio proporcionam forgas de tracdo nafibra
central do revestimento; Variagdes de temperatura que gerem contragcOes da capa de
revestimento existente.

453 Solugdes

O revestimento estudado, pertinente ao trecho 03, exibindo patologias de fissuras e
trincas podera ser solucionado por meio da atividade de micro fresangem com 5mm, remendos
superficiais e a execucdo de uma faixa de blindagem de 10mm. Apoés aplicacdo da faixa de
blindagem a antiga estrutura receberd uma protecéo adicional a sua superficie.

As patologias identificadas podem ser motivadas por carregamentos superiores aos
previstos em projeto, deslocamento do solo, espessura desgjustada, oscilagdes de temperatura,
compactacdo ou mesmo no dosamento do composto asfaltico, grande fluxo de veiculos sgam
leves ou pesados, 0 subdimensionamento ou baixa qualidade de estrutura. Decorrente do atrito
continuo através do automaével e pavimento (DNIT 005/2003-TER, 2003).



5. CONSIDERACOESFINAIS

Levando em consideracdo as respostas conquistadas com a andlise de dados
confirmou-se que existente pavimento da rodovia é incapaz de suportar as circunstancias de
transito em que se encontra submetido, acompanhado de resultados e suas caracteristicas
apresentam-se com finalidade de explicagdo, a abundancia de demonstragdes patol 6gicas
consequente de fadiga, ondulacéo e trinca couro de jacaré estabelecidas mais evidentes no
trecho 02.

Apresentando que as provaveis agoes para solucionar necessitam de restauracéo no
revestimento do pavimento concomitantemente que fresagem de blindagem e novamente a
efetuacdo adaptada as observacOes da andlise, evitando as presentes deformidades no
pavimento e o transformaria de maneira ajustada para as instancias que |he sdo determinadas.

Entretanto € muito importante destacar que as deformidades identificadas sdo capazes
de acancar distintas camadas aém da blindagem, inclusive estar associado com provaveis
problemas no restante das camadas. Do mesmo modo que o fluxo solicitante da via ndo &
sustentado somente com a camada de revestimento, mas com todas as outras que fazem parte
da estrutura do pavimento.

Perante isto conclui-se que o revestimento da rodovia necessita de obras de reparacao,
contudo, antes de dar inicio de restauracéo é aconselhavel estudos extras com intencédo de
analisar as condic¢des da sub-base do pavimento, desta maneira apontar se reparos superficiais
serdo eficazes ou tera necessidade de mais corregdes, conforme mostra a figura 26 com a

porcentagem da classificagdo geral do pavimento estudado.



Figura 26: Porcentagem da classificacdo geral

Trecho total

Fonte: Daautora (2024)
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APENDICE

APENCIDE A - RESULTADO DO CALCULO DE IGG DE CADA TRECHO

TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
INiClO 969 INICIO 987 INICIO 1005
FINAL 970 FINAL 988 FINAL 1006
SOMATORIAIGG | 637 SOMATORIA 29,3 SOMATORIA 1 107
CONCEITO  |REGULAR| CONCEITO BOM CONCEITO _ [TOTIMO|
INICIO 970 INIiCIO 988 INICIO 1006
FINAL 971 FINAL 989 FINAL 1007
SOMATORIAIGG | 317 SOMATORIA 91,6 SOMATORIA 1 101
CONCEITO BOM CONCEITO RUIM CONCEITO _ [JOTIMO|
INIiCIO 971 INICIO 989 INICIO 1007
FINAL 972 FINAL 990 FINAL 1008
SOMATORIAIGG | 10,1 SOMATIRIA 24,5 SOMATORIA 88
CONCEITO  [WOTIMON|  CONCEITO BOM concEITO  [NGTIMOT|
INICIO 972 INICIO 990 INICIO 1008
FINAL 973 FINAL 991 FINAL 1009
SOMATORIAIGG | 134 | SOMATORIA | g, | SOMATORIA 10
CONCEITO  [WGTIMON|  CONCEITO RUIM CONCEITO  [NGTIMOY|
INICIO 973 INICIO 991 INICIO 1009
FINAL 974 FINAL 992 FINAL 1010
SOMATORIAIGG | 56 SOMATORIA | 1095 | SOMATORIA 1 g4
CONCEITO  |REGULAR| CONCEITO RUIM concEITOo  [JOTIMOY
INICIO 974 INICIO 992 INICIO 1010
FINAL 975 FINAL 993 FINAL 1011
SOMATORIAIGG | 66 SOMATORIA | 1147 | SOMATORIA 1 113
CONCEITO  [REGULAR| CONCEITO RUIM CONCEITO  [NGTIMOY|
INICIO 975 INICIO 993 INICIO 1011
FINAL 976 FINAL 994 FINAL 1012
SOMATORIAIGG | 318 | SOMATORIA | 993 | SOMATORIA 1 437
CONCEITO BOM CONCEITO BOM CONCEITO _ [JOTIMO|
INICIO 976 INICIO 994 INICIO 1012
FINAL 977 FINAL 995 FINAL 1013
SOMATORIAIGG | do1 | SOMATORIA | 769 | SOMATORIA 1 453
CONCEITO  |REGULAR| CONCEITO |REGULAR| CONCEITO [[OTIMO
INICIO 977 INICIO 995 INICIO 1013
FINAL 978 FINAL 996 FINAL 1014
SOMATORIAIGG | 263 SOMATSRA 90,8 SOMATORA | 144
CONCEITO BOM CONCEITO RUIM CONCEITO  [TOTIMO|




TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03
INiCIO o78 INiCIO 996 INiCIO 1014
FINAL 979 FINAL 997 FINAL 1015
SOMATORIA IGG | 186 SOMATORIA 94,4 SOMATORIA 1 133
CONCEITO  [JOTIMOT| CONCEITO RUIM CONCEITO  [TOTIMO|
INiCIO 979 INiCIO 997 INiCIO 1015
FINAL 980 FINAL 998 FINAL 1016
SOMATORIA IGG | 32 SOMATORIA 318 SOMATORIA 1 107
CONCEITO BOM CONCEITO BOM CONCEITO _ [TOTIMO|
INiCIO 980 INiCIO 998 INICIO 1016
FINAL 981 FINAL 999 FINAL 1017
SOMATORIA IGG | 475 SOMATSRIA 16 SOMATORIA 3
CONCEITO  [REGULAR| CONCEITO [NOTIMO| CONCEITO | BOM
INiCIO 981 INiCIO 999 INIiCIO 1017
FINAL 982 FINAL 1000 FINAL 1018
SOMATORIAIGG | 617 | SOMATORIA | g3 | SOMATORIA | gg
CONCEITO  |REGULAR| CONCEITO RUIM concEITO  [NGTIMOT|
INiCIO 982 INiCIO 1000 INIiCIO 1018
FINAL 983 FINAL 1001 FINAL 1019
SOMATORIAIGG | 617 | SOMATORIA | g7 | SOMATORIA | g3
CONCEITO  [REGULAR| CONCEITO |REGULAR| CONCEITO [IGTIMOY|
INICIO 983 INICIO 1001 INICIO 1019
FINAL 984 FINAL 1002 FINAL 1020
SOMATORIAIGG | 49 | SOMATORIA | 757 | SOMATORIA | g6
CONCEITO  [REGULAR| CONCEITO |REGULAR| CONCEITO [IGTIMON|
INICIO 984 INiCIO 1002 INICIO 1020
FINAL 985 FINAL 1003 FINAL 1021
SOMATORIAIGG | 41 SOMATIRIA 17,3 SOMATORIA 1 147
CONCEITO  [REGULAR| concEITO [FGTIMOY| concEiTo  [NGTIMON|
INiCIO 985 INiCIO 1003 INiCIO 1021
FINAL 986 FINAL 1004 FINAL 1022
SOMATORIAIGG | 443 | SOMATORIA 86 SOMATORIA 1 91
CONCEITO  |REGULAR| CONCEITO [FOTIMO CONCEITO [[OTIMO
INiCIO 986 INiCIO 1004 INiCIO 1022
FINAL 987 FINAL 1005 FINAL 1023
SOMATORIAIGG | 256 | SOMATORIA 93 SOMATORIA 1 127
CONCEITO BOM concElTo  [NOTIMOT|  conceETo  |OTIMO. |
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