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RESUMO

O pavimento asfaltico tende a apresentar deterioracfes ao longo de sua vida util,
principalmente devido ao trdfego e as condicBes climaticas, o que pode comprometer a
segurancga e o conforto dos usuarios. Para avaliar as condi¢des funcionais do pavimento da
Avenida Sete Copas, localizada no bairro Coophalis, em Rondondpolis, Mato Grosso, foram
utilizados os métodos indice de Gravidade Global (IGG) e Pavement Condition Index (PCI).
Além de avaliar a avenida, o trabalho também buscou comparar os dois metodos para
determinar qual representa melhor a condicdo real do pavimento. A coleta de dados foi
realizada manualmente e consolidada em planilhas. Os resultados mostraram que a avenida
apresentou uma avaliacdo "boa" no PCI e "regular" no IGG. O método IGG foi mais eficaz
em apresentar as reais condi¢cdes das ruas. Portanto, ambos os métodos sdo validos para
avaliacdo de pavimentos, mas o IGG é mais recomendado para analises rapidas e de grandes
extensdes devido a sua simplicidade e facilidade de aplicacdo, enquanto o PCI é mais

indicado para avaliacdes detalhadas de pequenos trechos.

Palavras chaves: Pavimento, Método, Pavement condition index, indice de gravidade

global.



ABSTRACT

Asphalt pavement tends to deteriorate over its lifespan, mainly due to traffic and
weather conditions, which can compromise the safety and comfort of users. To assess the
functional conditions of the pavement on Avenida Sete Copas, located in the Coophalis
neighborhood, in Rondondpolis, Mato Grosso, the Global Severity Index (IGG) and Pavement
Condition Index (PCI) methods were used. In addition to evaluating the avenue, the study also
aimed to compare the two methods to determine which one best represents the actual
condition of the pavement. Data collection was performed manually and consolidated in
spreadsheets. The results showed that the avenue received a "good" rating on the PCI and a
"fair* rating on the IGG. The IGG method was more effective in presenting the real
conditions of the streets. Therefore, both methods are valid for pavement evaluation, but the
IGG is more recommended for quick assessments and large extensions due to its simplicity
and ease of application, while the PCI is more suitable for detailed evaluations of small

sections.

Keywords: Pavement, Method, Pavement condition index, Global severity index.
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1. INTRODUCAO

A infraestrutura rodovidria € um componente vital para o desenvolvimento
socioecondmico e a mobilidade urbana das cidades, desempenhando um papel fundamental na
conectividade de comunidades e na facilitacdo do transporte de mercadorias (COSTA,2008).
Em cidades como Rondondpolis, estrategicamente situada no coracdo do Brasil, a rede viaria
é um elemento critico para o funcionamento eficiente da economia local e regional. No
entanto, a manutencdo e preservacdo adequadas das rodovias tornaram-se um desafio
constante, com a deterioragdo do pavimento flexivel representando uma preocupagéo central.

Os defeitos em pavimentos flexiveis, como trincas, buracos, afundamentos e desgaste
excessivo, ndo apenas comprometem a seguranca dos usuarios das estradas, mas também
impdem custos significativos de reparo e impactam negativamente a eficiéncia do sistema de
transporte (DNIT,2003). Compreender a natureza e as causas desses defeitos é essencial para
desenvolver estratégias eficazes de manutencédo e preservacao, garantindo a longevidade e o
desempenho das rodovias na cidade de Rondondpolis.

Este estudo busca preencher uma lacuna no conhecimento, concentrando-se na analise
dos defeitos em pavimentos flexiveis dentro do contexto especifico de Rondondpolis. A
cidade, situada em uma regido de intenso trafego de veiculos de carga, enfrenta desafios
unicos relacionados a manutencdo de suas estradas. Esta pesquisa se propGe a investigar as
origens e a extensdo desses defeitos, bem como a influéncia de fatores como trafego,
condic@es climaticas e qualidade do pavimento.

Ao abordar esse tema, espera-se ndo apenas fornecer informacgfes cruciais para as
autoridades locais de Rondondpolis, mas também contribuir para o avanco da compreensao
global da gestdo de pavimentos flexiveis em ambientes urbanos complexos. A pesquisa visa
oferecer recomendacdes praticas para a melhoria da infraestrutura rodoviaria e,
consequentemente, para o aprimoramento da qualidade de vida dos residentes e a eficiéncia
do comércio na cidade.

Neste trabalho de conclusdo de curso, serdo apresentados detalhes da metodologia e
analises de dados que resultam da investigacdo de defeitos em pavimentos flexiveis em
Rondondpolis, com o intuito de promover um dialogo construtivo e orientado para solucgdes

no campo da engenharia de transportes e infraestrutura rodoviaria.
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1.1 PROBLEMATICA

A diversidade de métodos disponiveis para a avaliacdo das condi¢fes dos pavimentos
levanta a questdo de qual método é mais eficaz e adequado para as necessidades especificas
de Rondondpolis-MT. Os métodos PCI e IGG sdo amplamente utilizados, cada um com suas
vantagens e limitagOes, mas falta um estudo comparativo que analise suas eficiéncias,
aplicabilidades e resultados especificos na regido. Como os métodos PCl e IGG se comparam
em termos de eficacia, aplicabilidade e resultados na avaliacdo da condicdo dos pavimentos

urbanos de Rondondpolis-MT?

1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de manutencdo eficiente e o gerenciamento das vias urbanas de
Rondondpolis-MT sdo cruciais para a mobilidade urbana, seguranca viaria e qualidade de vida
dos cidaddos. A escolha do método de avaliagdo adequado impacta diretamente na eficacia
das acbes de manutencdo e na otimizacdo dos recursos publicos. Comparar os métodos PCl e
IGG permitird identificar qual deles oferece uma anélise mais detalhada e precisa para as
condic@es especificas de Rondondpolis-MT.

1.3  HIPOTESES

Os métodos PCI e IGG, ao serem comparados, apresentam diferencas significativas
em termos de eficécia, aplicabilidade e resultados na avaliagcdo das condigdes dos pavimentos
urbanos de Rondonopolis-MT, sendo um dos métodos mais adequado para a gestdo viaria
especifica da regido. A pesquisa comparativa entre os métodos PCI e IGG permitira avaliar
qual método oferece melhores resultados para as necessidades especificas de Rondondpolis-
MT, contribuindo para uma gestéo viaria mais eficaz e eficiente. Esta andlise é fundamental
para garantir que os recursos publicos sejam utilizados de maneira otimizada, melhorando a
infraestrutura viaria e, consequentemente, a qualidade de vida dos cidadaos.

14 OBJETIVOS

1.4.1 Geral
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Avaliar e comparar a eficacia, aplicabilidade e resultados dos métodos PCI (Pavement
Condition Index) e IGG (indice de Gravidade Global) na analise das condigbes dos
pavimentos urbanos de Rondonopolis-MT, a fim de identificar o método mais adequado para

a gestdo e manutencdo viaria na regiao.

1.4.2 Especificos

Para alcancar este objetivo, serdo realizados diversos objetivos especificos.
Primeiramente, serd conduzida uma revisdo bibliogréafica abrangente sobre os métodos PCI e
IGG, investigando seus fundamentos tedricos, vantagens e limitacdes. Essa revisdo também
incluird a analise de estudos de caso e aplicacbes anteriores desses métodos em contexto
urbano.

Em seguida, serdo coletados dados de campo sobre as condi¢cdes dos pavimentos
urbanos em Rondondpolis-MT. Trechos representativos das vias urbanas serdo selecionados
para a realizacdo das inspecgdes, registrando os tipos de defeitos, suas extensdes e severidades
conforme os critérios estabelecidos por ambos os métodos. Posteriormente, os métodos PCl e
IGG serdo aplicados aos dados coletados.

O indice PCI sera calculado para os trechos selecionados utilizando a metodologia
padrdo, enquanto o indice IGG serd calculado para os mesmos trechos, conforme a
metodologia apropriada.

Os resultados obtidos pelos métodos PCl e IGG serdo entdo comparados, analisando
as diferencas e semelhancas nos indices resultantes para os mesmos trechos de pavimento. A
precisdo, o detalhamento e a praticidade de cada método serdo avaliados nesse processo

comparativo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DE LITERATURA

Existem diversos tipos de pavimentos asfalticos que se diferenciam pelo tipo de
revestimento empregado em sua estrutura. Os revestimentos asfalticos sdo compostos por um

ligante e um agregado asfalticos, uma mistura de hidrocarbonetos de petréleo de origem



13

natural, sendo o betume o principal componente. Essa mistura pode conter pequenas
quantidades de outros compostos, como oxigénio, nitrogénio e enxofre. Devido as suas
propriedades, o asfalto € um dos adesivos mais utilizados globalmente. Dentre essas
caracteristicas, destacam-se sua alta resisténcia adesiva, impermeabilidade e baixa

repulsividade quimica.

2.1. PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Conforme o DNIT (2006), os pavimentos séo classificados em trés tipos diferentes,
com base no comportamento mecénico de suas estruturas: flexiveis, semirrigidos e rigidos.

De acordo com Bernucci (2008), os pavimentos flexiveis, geralmente relacionados
aos pavimentos asfalticos, sdo formados por uma camada superficial asfaltica (revestimento),
que se apoia sobre camadas de base, sub-base e reforco do subleito. Essas camadas séo feitas
de materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem a adicdo de agentes cimentantes.

No pavimento flexivel, as camadas sofrem deformacdo plastica e elastica devido a
carga aplicada, de forma que a carga € distribuida semelhantemente entre as camadas. Por
exemplo: um pavimento constituido por uma base de brita ou uma base de pedra e terra,

coberto por uma camada asfaltica (DNIT, 2006)

2.2.  METODO DE AVALIACAO DE PAVIMENTO

Segundo Boyu et al., (2019), os pavimentos continuam a deteriorar-se devido ao
carregamento dos veiculos e as condicdes meteoroldgicas, exigindo avaliagdes frequentes
para estimar a sua condicdo atual. Os dados sobre as condi¢cdes do pavimento podem ser
obtidos através de avaliagbes subjetivas e objetivas. Na avaliacdo subjetiva, uma equipe de
técnicos (ou usuarios) treinados avalia as irregularidades longitudinais e o conforto do
pavimento em uma escala apropriada. A avaliacdo objetiva de pavimentos visa identificar
defeitos superficiais, descrevendo seu tipo, gravidade e densidade.

A avaliacdo do pavimento é, portanto, uma das etapas mais importantes, pois € o ponto
de partida para futuras decisGes sobre o sistema. Tais atividades ajudam a definir as condi¢6es
funcionais, estruturais e operacionais dos pavimentos que fazem parte da rede rodoviaria num
determinado momento, através da captura de dados essenciais que sdo fornecidos

regularmente ao SGP (Sistema de gerenciamento de pavimento) (DNIT, 2011).
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2.3. DEFEITOS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS:

O método PCI foi criado inicialmente para administrar pavimentos aeroportudrios,
através de estudos conduzidos por Shahin do Construction Engeneering Reserach Laboratory
(CERL), e publicado em 1979 pelo United States Army Corps of Engineers (USACE)

Tempos depois, foi adaptado para ruas com pavimentos flexiveis e rigidos, através de
estudos, pesquisas e experiéncias realizadas pelos engenheiros especialistas da USACE.

De acordo com Segre (2019), danos a pavimentos flexiveis sdo um problema da
superficie de suporte de carga e sdo causados por problemas de constru¢cdo, comportamento
ambiental e o comportamento causado pelo trafego. Esses problemas afetam as capacidades
funcionais e estruturais do pavimento, afetando o bem-estar, a seguranca e a mobilidade dos
usuarios. Assim sendo, seguindo esse raciocinio, a norma DNIT 005/2003-TER define que um
problema de pavimento é o dano ou deterioracdo da superficie da estrada que pode ser
detectado a olho nu e classificado de acordo com a norma.

Em concordancia com Segre (2019) a norma DNER-PRO 164/94 estipula que
perturbacdo ao longo da rodovia refere-se a defeitos no pavimento da rodovia que afetam o
trafego de veiculos, principalmente a massa rolante, que é uma grandeza fisica medida direta
ou indiretamente no pavimento da rodovia e esté relacionada a condugdo do veiculo. custos
operacionais, seguranca, conforto e rapidez. O tratamento associado aos servicos de
restauracdo tradicionais esta associado a compreensao do tipo, gravidade e extensao de muitos
problemas. Como exemplo, para reduzir a propagacdo de fissuras em camadas de
recapeamento com base nas propriedades estruturais, uma camada de alivio de tensdo pode
ser usada.

Por outro lado, para Bartholomeu et al., (2008), as deficiéncias rodoviarias ndo s6 tém
um impacto negativo na economia, mas também criam um processo "anti-economia”, uma
vez que a poupanga em servicos de manutengdo de qualidade no devido tempo leva a
aumentos, ou seja, o custo de futuras obras de reconstrugéo e custos adicionais para 0s utentes
da estrada.

Os defeitos na rodovia podem ter varios motivos, porém, erros de projeto e execucao
contribuem para o surgimento de defeitos que irdo prejudicar a rodovia. No Brasil, as
rodovias sdo feitas de pavimentos flexiveis, semirrigidos e rigidos. Estes possuem inimeros

problemas, os quais serdo mostrados na tabela
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Figura 1- Trinca transversal

Fonte: DNIT,2005

Trinca isolada com orientacdo predominantemente ortogonal ao eixo da via. A trinca
transversal curta € denominada de trinca transversal longa e a longa é denominada de trinca
transversal (DNIT, 2005).

Dentre outros fatores que podem causar as trincas transversais, estdao a alta variacao de
temperatura, o envelhecimento do asfalto e a propagacéo de trincas nas camadas inferiores,

principalmente em bases cimentadas ou juntas de revestimento rigido (DNIT, 2005).

Figura 2 - Trincas longitudinal
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Fonte: DNIT,2005

Figura 3 - Trincas longitudinal

Fonte: DNIT,2003

S&o trincas isoladas que se encontram paralelas ao eixo da estrada. A trinca
longitudinal curta é conhecida como trinca longitudinal longa e a longa € conhecida como
trinca longitudinal (DNIT, 2005)

O DNIT (2005) mostra que os fatores que causam esses problemas néo estdo apenas

ligados as tensdes geradas pelos veiculos, mas também a infiltracdo de &gua no revestimento.
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Figura 4 - Trinca de bordo

Fonte: DNIT,2005

De acordo com DNIT (2005), é um defeito isolado caracterizado por uma trinca
longitudinal ou por uma area trincada acompanhada por desintegracdo ou erosao ao longo da
borda da pista ou no acostamento. Na maioria dos casos, a trinca de bordo é separada de, no
maximo, 60 cm da margem do pavimento ou da &rea divisoria em que o pavimento foi
alargado.

As principais raz0es estdo diretamente ligadas a construgdo defeituosa na jungdo da
pista com o acostamento, a diferenca de rigidez entre os materiais utilizados no acostamento,
ao alargamento do pavimento existente, a falta de compactacdo e a falta ou insuficiéncia de
drenagem (DNIT, 2005).
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Figura 5 - Trinca por reflexdo

De acordo com o DNIT (2006), as trincas por reflexdo ocorrem quando ha trincas nas
camadas inferiores que se espalham em direcdo ao revestimento. O padrdo do defeito nas
camadas inferiores permanece em sua reflexdo na superficie, podendo se manifestar em forma
de trinca longitudinal.

Trincas por reflexdo prejudicam a integridade estrutural do pavimento, permitindo a
entrada de agua e outros residuos, o que acelera o processo de deterioragdo. E necessario
realizar intervencdes mais frequentes, como a selagem de fraturas, a fim de evitar o
agravamento do problema. As trincas podem afetar a qualidade da conducdo, causando
desconforto aos condutores e, em situacdes extremas, oferecendo perigos a seguranga.

A acdo do trafego préximo a uma trinca existente é um fator determinante para o
surgimento desse defeito. Dependendo das tens6es aplicadas, a propagacao de uma trinca por
reflexdo pode variar entre 20 mm e 50 mm por ano, o que significa uma reducéo significativa
da vida do revestimento (DNIT, 2005)
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Figura 6 - Trinca em blocos

Fonte: DNIT,2005

De acordo com o DNIT (2005), a trinca em blocos € um problema que se apresenta em
blocos compostos, compostos por vérias trincas interligadas e com lados retangulares,
podendo causar erosdes graves nas extremidades.

Trincas em blocos podem permitir a infiltracdo de &gua, 0 que pode prejudicar tanto a
base quanto a sub-base do pavimento, o que pode agravar o problema.As trincas em blocos
afetam a capacidade do pavimento de suportar cargas, resultando em maior desgaste e
demandando reparos frequentes.As trincas podem causar desconforto aos condutores e
representar um perigo de seguranca, especialmente para veiculos de duas rodas.

A principal causa desses problemas € a alta variagdo de temperatura e a conexao entre
trincas longitudinais e transversais. A presenca desse defeito demonstra que o ligante asfaltico

ndo manteve sua caracteristica elastica (DNIT, 2005)
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Figura 7 - Trinca couro de jacaré

Fonte: DNIT,2005

Figura 8 - Trinca couto de jacaré

Fonte: DNIT,2003

E um problema que surge no pavimento através de trincas interligadas, sem apresentar
direcbes claras. O formato € bastante parecido com um couro de jacaré ou crocodilo.
Dependendo da severidade, havera eroséo nas extremidades (DNIT, 2005).

Esses problemas aparecem no pavimento devido a fadiga do revestimento asfaltico,
causada por carregamentos constantes. Embora seja um defeito que pode ser causado em

qualquer lugar do revestimento, geralmente ocorre em areas com maior pressdao (DNIT, 2006).
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Figura 9 - Afundamento de trilha de roda

Fonte: DNIT,2005

Figura 10 - Afundamento de trilho de roda

Fonte: Bernucci et al. 2008

Segundo DNIT (2005), o afundamento de trilha de roda pode ser de dois tipos:
afundamento por consolidacdo, que pode ser um abatimento na trilha de roda, menos
perceptivel do que o afundamento plastico.

Os principais motivos para esse problema sdo a compactagéo insuficiente de algumas
camadas do pavimento, a mistura asfaltica inadequada e o enfraquecimento de uma ou mais
camadas por conta da infiltracdo de agua. O outro tipo, denominado afundamento plastico, é
um afundamento que apresenta uma depressao na trilha (DNIT, 2005).
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Figura 11 — Corrugacao

Y TR o

Fonte: DNIT,2005

A deformacdo € caracterizada por ondulagBes ou corrugamentos transversais na
superficie do pavimento DNIT (2005)

Para o DNIT (2005), as principais causas desse problema sdo a instabilidade da
mistura betuminosa, a instabilidade da base, o excesso de umidade nas camadas inferiores, a

contaminacdo e a retencdo de agua na mistura asfaltica.

Figura 12 - Desgaste

Fonte: DNIT,2005

O efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento é caracterizado pela
rugosidade superficial do revestimento e é causado por forgas tangenciais induzidas pelo
trafego (DNIT, 2005).



23

O desgaste ocorre devido, entre outros motivos, a diminuigdo da aderéncia e perda de
aderéncia entre agregado e ligante, trabalhos realizados em condic@es climéticas inadequadas,
presenca de &gua no interior do revestimento e falha no tratamento asfaltico. A cola em

servico (DNIT, 2005).
Figura 13 - Exsudagéo

Fonte: DNIT,2005

E um defeito no qual uma pelicula fina ou pelicula de material asféltico se expande na
superficie do pavimento, resultante do deslocamento do ligante através do revestimento,
formando manchas de tamanhos variados (DNIT, 2005).

Este movimento do ligante pode ser causado por dosagem insuficiente da mistura
asfaltica e temperatura do ligante asfaltico superior a especificada. Ndo ha um local especifico
onde esse defeito ocorre, porém, exsudatos continuam aparecendo nas marcas das rodas (DNIT,
2005).
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Figura 14 - Buraco ou Panela

Fonte: DNIT,2005

Este é um problema que ocorre inicialmente nas sobreposi¢cdes de
pavimentos, que podem sofrer alteragdes de tamanho e permitir a entrada de agua
na camada subjacente (DNIT, 2005).

A causa dos furos pode ser os estagios finais de fissuragao por fadiga e
desintegracdo da fixacdo a superficie do pavimento, ou seja, com o passar do
tempo as fissuras se interligam formando pequenas placas ndao coladas e com
bordas erodidas (DNIT, 2005).

Figura 15 - Remendo

Fonte: DNIT,2005
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Segundo o DNIT (2005), trata-se da correcdo de desniveis locais do
pavimento, com o objetivo de compensar possiveis infragdes. Devido a areas
defeituosas, deve ser substituido por material retangular igual ou equivalente.
Dependendo da profundidade atingida pelas placas, elas podem ser divididas em
placas superficiais e placas profundas.

No primeiro caso trata-se apenas de reparar a cobertura, no segundo caso,
de substituir a cobertura e possivelmente uma ou mais camadas de cobertura
subterranea (DNIT, 2005).

Figura 16 - Desnivel entre a pista e acostamento

Fonte: DNIT,2005

E um defeito facil de ser verificada, porque apresenta um desnivel entre pista e
acostamento, que aumenta na medida em que se alteram as condi¢des do acostamento (DNIT,
2005).

As principais causas sdo o recalque do acostamento, perda de finos do acostamento,

erros na execucao e, também, problemas na execuc¢do de recapeamentos (DNIT, 2005).
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Figura 17 - Bombeamento

Fonte: DNIT,2005

Localiza-se proximo a fissuras ou juntas de construcdo e tem como principal
caracteristica a liberacdo de agua e particulas finas nas fissuras quando a estrada é carregada
(DNIT, 2005).

Devido aos vazios sob o revestimento e a carga causada pelos veiculos, essa falha
torna-se perceptivel quando se formam manchas no revestimento ou se acumula material fino
proximo as fissuras (DNIT, 2005).

2.4.  INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

O indice de Gravidade Global (IGG) é um método empregada para avaliar com
precisdo as superficies de revestimentos flexiveis e semirrigidos. Esse indice esta
descrito na norma DNIT 006/2003-PRO, que estabelece as definicdes, critérios e
equipamentos necessarios para a execugdo dessa avaliagdo. O procedimento leva em
conta os elementos de avaliagdo de cada defeito identificado na superficie do
pavimento, com 0 objetivo de obter um valor numérico que reflita as condicdes
observadas na superficie de rolamento. Para estradas com pista Unica, as estacfes de

andlise sdo posicionadas a cada 20 metros, alternando com o eixo da via. A area de
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estudo é delimitada por um trecho de 3 metros antes e 3 metros depois da estaca, além
de um eixo que divide as estradas, como mostra a Figura X. A classificacdo e
codificacdo de fissuras de acordo com a norma DNIT 005/2003-TER séo usadas para

mapear os defeitos de revestimento.

Figura 18 - Localizacdo da superficie de avaliagao

Estagdo 2 _
6m

Estacdo 1 - Estacédo 3

L 20m ‘ 20m
\ | 1

Fonte: Leandro (2019)

Tabela 1- Codificagdo e classificacdo das fendas

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAOD FENDAS
Fissuras Fl - -
- Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-2
Trincas no ranswversass —
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Ieoindes Curtas TLC FC-1 | FC-2 | Feaa
deformagio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou - =
decormentes Sem erosao acentuada J ) FC2
- Trincas . .. nas bordas das tnncas =
do fenor!'leno A  Jacars
de fadiga nterlig Com eros3o acentuada JE ) ) Fo3
nas bordas das trincas -
Trincas Devido a retragio térmica ou dissecagio da -
TRR Fc-1 | Fo-2 | FC-
Trincas no Isoladas base (solo-cimento)} ou do revestimento c c-2 2
revestimento -
nio atribuidas Sem erosao acentuads TE FC2
ao fendmeno Trincas 8 nas bordas das tnncas =
" ] “Bloco™
de fadiga Interligadas Com eros3o acentuada _
TBE - FC-3
nas bordas das trincas

Fonte: DNIT (2003)
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Tabela 2 - Codificagdo e classificas dos demais defeitos

OUTROS DEFEITOS CDDIFICA(;iﬂ
Devido A fluéncia plastica de uma ou mais
I ) ALP
i Loca camadas do pavimento ou do subleito -
Flastico
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Tritha camadas do pavimento ou do subleito ATF
Afundamento
. - "
p— Devide a car!sallfiagaa diferencia m.:urrnnta &m ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagdo da Trilha Devido a consolidagio diferencial ocomente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulag3ol/Corrugagio - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagio do ligante betuminose no revestimeanto EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorentes da desagragagio do revestimento e ds vezes de camadas inferiores F
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Frofundo RP

Fonte: DNIT (2003)

A frequéncia absoluta (fa) € definida como 0 nimero de vezes que uma ocorréncia foi
registrada. A frequéncia relativa (fr) é calculada utilizando a seguinte formula:

_ (fa x 100)

n

fr

sendo:
fr — frequéncia relativa;
fa —frequéncia absoluta;

n — numero de estagdes inventariadas.
Para as flechas medidas, devem ser calculados os seguintes parametros:

a. Para rodovias de pista simples, é necessario determinar a média (x) e a variancia (s?) das
flechas medidas nas Trilhas de Rodas Internas (TRI) e Trilhas de Rodas Externas (TRE) de
ambas as faixas de trafego (DNIT, 2003).
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b. Para rodovias de pista dupla, deve-se calcular a média (x) e a variancia (s?) das flechas
medidas nas TRI e TRE das faixas de trafego mais utilizadas de cada pista, separadamente
(DNIT, 2003).

Para o célculo da média e da variancia das flechas nas Trilhas de Rodas Internas (TRI)
e Trilhas de Rodas Externas (TRE), utilizam-se as seguintes formulas definidas pelo DNIT
(2003):

onde:

X - Média aritmética dos valores das flechas medidas;

Xi - Valores individuais;

s - Desvio padréo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
s2 - Variancia;

n - Namero de esta¢des inventariadas.

Para o célculo do indice de Gravidade Individual (IGI), utilizam-se os fatores de
ponderacdo presentes na Tabela 3, conforme as ocorréncias verificadas no pavimento, por

meio da seguinte equacao:

IGI=f. x|

[l
')

onde:
IGI - Indice de Gravidade Individual;
fr - frequéncia relativa;

fp - frequéncia de ponderacéo.



Tabela 3 - Valores do fator de ponderacéao
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Ocoritnola Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia™ (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagio

1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0.2
FC-2(JeTB) 05
FC-3 (JE e TBE)
NOTAPara efeito de ponderacd quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em 038
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 € 2 em uma mesma estacdo, so considerar as do tipo 2

4 ALP,ATP e ALC, ATC 09

5 O,P.E 1.0

6 EX 05

7 D 03

8 R 0.6

Fonte: DNIT (2003)

Para flechas, o fator de ponderacéo a ser utilizado depende do valor das médias aritméticas,

conforme as seguintes observacoes:

e Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de

ponderacdo é 4/3; se for superior a 30, o IGI é igual a 40 (DNIT, 2003).

e Quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de

ponderacdo €é 1; se for superior a 50, 0 IGI é igual a 50 (DNIT, 2003).

Com base nos valores obtidos por meio das equagdes anteriores, calcula-se o valor do

IGG somando todos os valores de I1GI.

IGG =Y IGI

Com o valor obtido de IGG, define-se o conceito de degradacdo do pavimento

utilizando a Tabela:

Tabela 4 - Conceitos de degradacdo do pavimento em funcéo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<I1GG <20
Bom 20<IGG <40
Regular 40<IGG < 80
Ruim 80 <IGG =160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2003)
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2.5. PAVEMENT CONDITION INDEX (PClI)

Segundo APS et al. (1998), o indice de Condicdo do Pavimento (PCI), também
conhecido como indice de Condicdo do Pavimento (ICP), foi criado a partir de um estudo
realizado por Shain no Construction Engineering Research Laboratory (CERL) e publicado
em julho de 1979 pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE).
Inicialmente, o método foi desenvolvido para gerenciar os pavimentos de aeroportos. No
entanto, ao perceberem sua eficacia, ele foi adaptado para avaliar pavimentos asfalticos e de
concreto em vias urbanas. O objetivo do método € produzir um indice numérico que
represente a condicdo da superficie do pavimento, levando em consideracdo os tipos de

defeitos identificados, conforme ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Defeitos de pavimentos asfalticos e critério de medicéo

DEFEITO FORMA DE MEDI(;JE.D
Couro de crocodilo Area
Exsudacdo Area
Fissura em Bloco Metro
Elevacao/Recalque Area
Corrugagdo Area
Afundamento localizado Area
Fissurra de borda Metro
Fissura por reflex3o de juntas Metro
Desnivel pista/acostamento Metro
Fissuras longitudinal e transversal Metro
Remendo Area
Agregado polido Area

Panela Unidade

Cruzamento ferroviario Area
Afundamento da trilha de roda Area
Escorregamento de massa Area
Fissura devido ao escorregamento de massa Area
Inchamento Area
Desgaste Area

Fonte: APS et al. (1998)
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Os defeitos sdo coletados dentro de segmentos de aproximadamente 225 m?2 de area,
onde sdo identificados e registrados os tipos, extensdo, quantidade e severidade de cada
defeito. Esses dados sdo entdo registrados em uma planilha de inspecdo de campo.
Posteriormente, calcula-se o Valor de Deducéo Corrigido utilizando uma planilha de célculo e

a seguinte equacao:

vDC = 3N a(T, S;, D) % Flt,q)

1= =

Onde:
Tj = tipos de defeitos;
Si = niveis de severidade;
Dij = densidades;
i = contador dos tipos de defeitos;
j = contador dos niveis de severidade;
p = numero total de tipos de defeitos;
mi = nimero do nivel de severidade para o enésimo tipo de defeito;
F(t, q) = fator de ajuste para reduzir o efeito do excesso de tipos de defeitos. (t) depende do
namero de funcdes (a), e (q) € o nimero de valores numéricos de func¢des (a) maiores que 5.
Obtém-se os valores de deducdo para cada defeito em funcéo do tipo, severidade e
extensdo do defeito, 0 que representa a influéncia que 0 mesmo expressa sobre a condi¢édo do
pavimento, podendo variar de 0 (ndo prejudicial) a 100 (muito prejudicial).

Por fim e calculado o PCI, que & por essa formula:

PCI=100-VDC

Em fung¢do ao obtido para o PCI de cada Trecho o pavimento e classificado da

seguinte conforme a tabela 3.
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Tabela 6 - Classificacdo do pavimento de acordo com o resultado do PCI

CLASSIFICACAO LIMITES
Excelente
Muito Bom
Bom

Regular
Ruim
Muito Ruim
Péssimo

Fonte: APS et al. (1998)

3. MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada manualmente na avenida designada para o estudo,
utilizando materiais como fita métrica de 20 metros, trena de 5 metros, giz branco, papel e

caneta para demarcar as areas de analise e fazer as anotacGes necessarias.

3.1. CLASSIFICACAO DE PESQUISA

A pesquisa pode ser dividida em qualitativa e quantitativa. A primeira se caracteriza
pela interpretacdo de fendmenos que dispensa métodos e técnicos estatisticas como estudo
descritivo. A segunda € utilizada principalmente para gerar medidas precisos e confiaveis que
permitem analises estatisticas para traduzir os fendmenos em estudo (FACHIN, 2003).

O objeto de estudo é, portanto, de natureza qualitativa, pois os métodos PCl e IGG
utilizados interpreta os defeitos rodoviarios de acordo com suas caracteristicas, analisa sua
interacdo com as causas e possiveis reparos, a fim de tracar a melhor solucgéo para o problema
encontrado. e de natureza quantitativa, pois o censo de transito realizado fornece dados
numéricos para o desenvolvimento da obra, e o método PCI utiliza formularios para a

quantificacdo dos defeitos do pavimento.
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3.2. LOCAL DE ESTUDO

A avenida Sete Copas foi escolhida para ser avaliada, e estd localizada no bairro
Coophalis na cidade de Rondonopolis. O municipio se localiza na regido centro-oeste no
estado do Mato Grosso. Sdo 244.897 habitantes no municipio e uma frota de 207.468 veiculos
cadastrados (estimativa IBGE,2022).

A avenida em estudo tem uma grande importancia a cidade pois faz a ligacdo da
avenida Lions até proximo a avenida dos estudantes que sdo duas vias muito importante a
cidade de Rondondpolis. Sua extensdo e de aproximadamente 700 metros, avenida de fluxo
simples com largura de 3,5 m cada lado e 2 m de acostamento, como mostrado na figura

Figura 19 - Mapa da av. Sete Copas
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Fonte: Google maps (2024)

4. RESULTADOS E DISCULSSOES
4.1. PRICIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Ao realizar a coleta de dados na Avenida Sete Copas Tanto no método PCI quanto no
IGG observou que as principais patologias encontradas foram trincas horizontais e

longitudinais como mostrados nas no grafico abaixo.
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Gréfico 1- Principais defeitos

PRINCIPAIS DEFEITOS

B FISSURASTIPO 1  FISSURAS TIPO 2 m FISSURAS TIPO 3
W AFUNDAMENTOS B PANELAS OU BURACOS m ONDULAGAO
B EXSUDAGAO B DESGASTE B REMENDO

Fonte: autor, 2024

Figura 20- Defeito Avenida sete copa

Fonte: Autor,2024



Figura 21- Defeitos Avenida Sete Copas

Fonte: Autor, 2024

Figura 22- Defeitos Avenida Sete Copas

Fonte: Autor, 2024

36
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4.2. METODO IGG

A analise das condi¢cfes do pavimento da Avenida Sete Copas feita usando o método
IGG (indice de Gravidade Global), com o objetivo de analisar a situagio atual do pavimento e
determinar as areas que necessitam de manutencdo. A tabela a seguir apresenta os defeitos
identificados, suas frequéncias absolutas e relativas, fatores de ponderacdo e indices de

gravidade individuais.

Tabela 7 - Calculo do IGG

FREQUENCI

T JEFEITOS -
ITEM DEFEIT & RELATIVA

Trincas 1soladas Fi,
1 TTC, TTL, TLC, TLL. 14 43,75 0,2 875
2 (FC -2)J], TBE 13 56,25 0,5 28,125
3 (FC -3) JE, TBE 0 0 0,8 0
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0 09 0
0, FE 2 6,25 1 6,25
i EX 0 0 0,5 0
7 D 3 9,375 0,3 2,8125
i R 0 0 0,6 i
Iilédlia aritimética dos valores LACD)
q médios das flechas medidas TER =10 F=10 0
e ttn nas TRI e TER. IB(U)
Tvlédia aritimeética das 24 (D)
10 variincias das flechas medidas TREv=10 Fv=10 0
em arnbas as trilhas 2B (0}
N® TOTAL DE ESTACOES n=32 1GG 4504

Fonte: O autor (2024)

Como mostrado na tabela acima os defeitos com maior presenca séo tricas do tipo 1
presente em todas as estacdes (lembrado gue se na mesma estacao tiver tricas de tipo 1 e tipo
2 para o célculo considera apenas e de tipo 2), ha presenca de desgaste em 3 estagdes como
mostrado acima, e ondulagfes em 2 estaces.

O IGG de 45,94 sugere uma condicdo de pavimento que requer aten¢do. Embora ndo
esteja em estado critico, a necessidade de manutencdo preventiva € evidente, especialmente
nas areas com trincas e juntas de trinca e bordas, para evitar a progressdo dos defeitos e
melhorar a durabilidade do pavimento. A presenca de oxidacéo e desagregacéo indica que o
pavimento estd comecando a mostrar sinais de desgaste que, se ndo forem tratados, podem se

agravar.
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4.3. METODO PCI

Na Secdo 1, o PCI calculado foi de 72,00, o que classifica essa se¢cdo como "Muito

Bom". A Secdo 2 apresentou um PCI de 77,00, também sendo classificada como "Muito
Bom". J& a Se¢do 3, com um PCI de 77,5, igualmente recebeu a classificacdo de "Muito
Bom". Apesar das altas classifica¢cdes individuais das se¢fes, a média do PCI da Rua Sete
Copas como um todo resultou em um valor de 67, o que indica que, embora as secoes
analisadas estejam em Otimas condicGes, ao analisar a via como um todo reduz o valor de

PCI, isso se da por conta do calculo de média das densidades dos defeitos.

Tabela 8 - Calculo PCI

EUs 3ETE COPAS

1 2 3
72,00 77,00 T3
N MALTO BOM | BMUITO BORM [ RUITO BOM
67

Fonte: autor (2024)

Esses defeitos foram analisados em termos de sua severidade e area de abrangéncia, o
gue permitiu uma avaliacdo detalhada e precisa das condi¢cBes do pavimento. A soma das
deduces para os defeitos identificados resultou em um valor total deduzido de 71. ApéGs a
aplicacdo das corregdes apropriadas, o valor deduzido corrigido foi de 33, usando a formula

de PCI temos o valor de 67 que indica uma via em bom estado e conservacéo.

4.3. COMPARACAO ENTRE METODOS

Ao examinar os resultados obtidos, nota-se discrepancias nas classificacdes do
pavimento asfaltico da Rua Sete Copas ao comparar as conclusdes obtidas pelos métodos IGG
e PCI.

Para a Rua Sete Copas, 0 IGG indicou um indice de gravidade global de 45,94, o que
indica uma condicdo intermediaria que necessita de atencdo. Os principais problemas
identificados foram trincas isoladas, trincas em formato de couro de crocodilo e desgaste. As

trincas isoladas e as trincas em formato de couro de crocodilo tiveram os maiores efeitos no
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indice IGG, o que indica uma necessidade de manutencdo preventiva e corretiva para evitar a
progresséo dos defeitos e melhorar a durabilidade do pavimento.

Por outro lado, a utilizagdo do método PCI resultou em um indice médio de 67 para a
Rua Sete Copas, indicando uma qualidade boa. Cada sec¢do da via apresentou um PCI superior
a 70, sendo que a Se¢édo 1 obteve um PCI de 72,00, a Secdo 2 um PCI de 77,00 e a Secédo 3
um PCI de 77,5, todas classificadas como "Muito Boa". O método PCI apontou a presenca de
pele de crocodilo, trincas longitudinais, trincas transversais e desgaste, sendo as trincas
longitudinais o defeito mais relevante em termos de extensédo e densidade.

Essa diferenca nos resultados pode ser explicada pelo modo como os dados sé&o
coletados em cada técnica. O método IGG considera o tipo e a frequéncia dos defeitos,
fornecendo uma visdo mais aprofundada e ponderada das falhas e permitindo uma analise
mais aprofundada das areas problematicas. J& o método PCI considera o grau de severidade
dos defeitos e a area de abrangéncia dos mesmos, resultando em uma classificacdo que pode
suavizar a percepcao de defeitos discretos, mas severos.

S. CONSIDERACOES FINAIS

O propésito principal deste estudo foi avaliar a eficiéncia e comparar os métodos 1IGG
(Indice de Gravidade Global) e PCI (Pavement Condition Index) na avaliacdo das condicdes
dos pavimentos urbanos em Rondonopolis-MT, através de um estudo de caso na Rua Sete
Copas. As avaliacdes realizadas usando ambos os métodos forneceram dados relevantes sobre
0 estado dos pavimentos e ajudaram a escolher 0 método mais adequado para as necessidades
especificas da cidade.

Os resultados mostraram uma diferenca significativa entre as classificacdes obtidas
pelos dois métodos. O método IGG indicou uma condi¢do intermediaria do pavimento, com
um indice de gravidade global de 45,94, destacando defeitos como trincas isoladas e juntas de
trinca, além dos principais problemas. Essa abordagem possibilitou uma analise minuciosa
das areas que necessitam de intervengdes, sugerindo a necessidade de manutencGes
preventivas e corretivas para evitar a deterioracdo adicional e aprimorar a durabilidade do
pavimento.

Por outro lado, o método PCI resultou em uma avaliacdo de "Bom™ para a Rua Sete
Copas, com um indice médio de 67. As sec¢des especificas apresentaram valores ainda mais
elevados, classificados como "Muito Bom". O método PCI destacou a existéncia de defeitos

como trincas longitudinais, trincas transversais e desgaste, mas sua abordagem mais
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aprofundada, que requer a classificagdo de cada patologia em termos de severidade e
extensdo, resultou em um processo mais longo.

Levando em conta a seguranca e o conforto dos usuarios, chegou-se a conclusdo de
que o método IGG apresentou de maneira mais realista as condi¢des do pavimento da Avenida
Sete Copas. O método IGG permitiu melhor representar a classificagdo do pavimento,
mostrando defeitos que interferem diretamente na qualidade e seguranca das vias. Por outro
lado, o método PCI, com sua eficacia e padronizacdo, € vantajoso para avaliar pequenos

trechos, uma vez que oferece resultados mais precisos.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

3
™ | JE | THE
k] L] a

ROOOWA OFERADOR: rousa.
[ Wmme |
TRECHD EEVE]I TRENTO TIPO: i
BUBTRECHD DaTA
TRINCAS AFUMNDAMENTOS
OUTROS DEFEIT Ky
= IOLADAY TERLIDADAS PLasTICO | consouD ROCAS
Baghe E !
ol L= m | ne ™e | o2 L] aw | ave | aeo | ave | e Oearvagbee

Fonte: DNIT, 2003
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RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG) Pats: Fomha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Cuikbmetre Quidmetro
SUB-TRECHD: REVESTIMENTO TIPO:
Fi Indice de gravidade
Itern Natureza do defeito firhripa e Frequincia relativa |Fator de ponderagiof e e Qbservaghes
absoluta indivedual
congiderada
1 Trincas soladas FI, TTC, TTL, 0.2
TLC, TLL. TRR
2 (FC-2)).TB 0.5
3 (FC = 3) JE. TBE 0.8
Bl ALP, ATFP, ALC. ATC 0.e
[ Q.P.E 1.0
-] EX 0.5
T o 0.3
2 R 0.8
Média artmétca dos valores TA( 1}
® médios das fechas medidas TRE= = s 184 )
em mm nas TRI ¢ TRE
Média aritmétea das 2A( )
10 laridncias das Sechas medidas] TREY = TRiv= Fy= 284 )
em ambas as trilhas
N* TOTAL DE ESTAGOES h = [F IND. GRAVID, IND. = 1GG i
_ _ Operador
1A} 1G] = F x 4/2 quando F = 30 2A) 1G] = FV quando FV = 50
Clleuls
18) IG1 = 40 quando F > 30 28) 161 = 80 quando FV > 80
Visto

Fonte: DNIT, 2003
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CONDITION SURVEY DATA SHEET
FOR SAMPLE UNIT

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS SKETCH:

BRANCH SECTION SAMPLE UNIT
SURVEYED BY DATE SAMPLE AREA
1. Alligator Cracking &, Depression 11. Patching & UtH Cut Patching 16, Shaving
2, Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Polhales 1B. Swall
4, Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drop Off 14. Rallroad Crossing 18. Weathering/Raveling
5. Corrugation 10, Long & Trans Cracking 15. RAutting
|DISTRES S| DENSITY | DEDUCT
SEVERITY QUANTITY TOTAL % VALUE
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ANEXO D - Curvas para obtencdo dos valores de deducéo e do valor de deducéo corrigido
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ANEXO E - Planilha de Dados IGG
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ANEXO F — Planilha de Calculo PCI

o1

DEFEITOS SEVERIDADE |segiol  |segdo 2  |segdod  |TOTAL DEMSIDADE (PCI DEDUZIDO
PELE DE CROCODILO (W) b 38,4 92,2 15,3 145,39 21,61 21
TRIMCAS LOGITUDIAL (1] b 22 24,2 30,2 7e,4 79,58 27
TRIMCAS TRAMNWVERSAL (M) u} 28 18,6 8,4 a5 57,29 20
DESGASTE (M) b 15,2 8,2 9,32 32,7 4,84 E]
Yalor total deduzido 71

“alar corrigido 33

PCI 67




