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RESUMO

Este trabalho visa uma avaliacdo sobre as principais condicdes probleméticas encontra das
nos pavimentos rigidos. Onde essas condicdes sdo apontadas de maneira com as
seguintes manifestacdes patoldgicas estruturais como fissuras, trincas e desgaste. Em
seguida, sao identificadas possiveis causas para esses problemas, como erros na
construcdo do pavimento, uso de materiais duvidosos e o fluxo de veiculos na area onde foi

feito o estudo.

A medida que possa assimilar a condi¢io do pavimento e determinar se ele possui vida Util
remanescente ou requer alguma intervencdo, surge a necessidade de métodos de
avaliacdo de pavimentos. O objetivo desta aquisicdo € coletar dados relacionados a
caracterizacao fisica e ao desempenho estrutural, permitindo uma avaliacdo mais precisa
das condi¢Oes atuais do pavimento existente em uma das principais vias de acesso ao
bairro do Jorddo - Recife, descrevendo minuciosamente as imperfeicdes e em seguida,

calculando o indice de condicdo do pavimento (ICP).

Palavras-chave: Pavimento rigido, concreto, defeitos, ICP



Abstract

This work aims to assess the main problematic conditions found in rigid sidewalks. These
conditions are identified by the following structural pathological manifestations: cracks, spalling
and wear. Possible causes of these problems are then identified, such as errors in the
construction of the sidewalk, the use of dubious materials and the flow of vehicles in the area
where the study was carried out.

In order to assimilate the condition of the sidewalk and determine whether it has a useful life
remaining or requires some intervention, the need for sidewalk evaluation methods arises. The
aim of this acquisition is to collect data related to physical characterization and structural
performance, allowing for a more accurate assessment of the current condition of the existing
sidewalk on one of the main access roads to the Jorddo - Recife district, describing the

imperfections in detail and then calculating the sidewalk condition index (PCI).

Keywords: Rigid sidewalk, concrete, defects, ICP
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1 INTRODUCAO

O pavimento rigido é caracterizado por sua baixa deformabilidade e é composto
principalmente por concreto de cimento. De acordo com o Manual do DNIT (2006), ele é
definido como uma camada que possui uma rigidez maior em relagdo as camadas
inferiores, absorvendo assim a maior parte das tensdes resultantes das cargas aplicadas.
Ja o pavimento flexivel é classificado como aquele em que todas as camadas sofrem uma
deformacédo elastica significativa sob a carga aplicada, resultando em uma distribuicao
aproximada- mente igual da carga entre as camadas.

As falhas nos pavimentos asféalticos podem ser comparadas a “doengas” que afetam
as estradas. De acordo com Capello et al. (2010), essas falhas podem surgir devido a
projetos deficientes, materiais de construcdo de baixa qualidade ou falta de controle
tecnoldgico. Esses defeitos resultam na deterioracdo do revestimento e das camadas
subjacentes, prejudicando o desempenho da rodovia em termos de rolamento, conforto e
seguranca, além de causar prejuizos aos usuarios e veiculos envolvidos.

Portanto, o objetivo deste estudo é entender um conjunto de atividades que nos
permite obter informagdes sobre o estado de um pavimento em um determinado momento.
Isso envolve a exploracdo de conceitos técnicos relacionados a deterioracéo, avaliacdo da
gualidade dos pavimentos e identificacdo dos niveis de defeitos por meio do diagndstico
das diferentes patologias que podem afetar os pavimentos.

Além disso, visamos destacar a importancia das vias para a mobilidade urbana e
enfatizar a importancia do planejamento adequado para restauracéo e manutencao, visando

preservar os pavimentos.
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2 OBJETIVO

2.1  objetivo geral

Analisar as principais manifestacdes das patologias no pavimento rigido na Avenida

Maria Irene no Recife/PE.

2.2 objetivo especifico

Visitar o local para verificagdo do estado do pavimento com base nas normas brasileiras
e internacionais, identificar e registrar os defeitos na superficie do pavimento da Avenida Maria

Irene.

e avaliar as diferencas nas condicfes de superficie em diferentes trechos
e coletar dados que possam ajudar aqueles responsaveis pela manutencéo do pavimento

e apresentar e sugerir diretrizes para a conservacao do pavimento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Definicdo de pavimento

De acordo com o Manual do DNIT (2006, p.95), o pavimento é composto por varias
camadas de espessuras determinadas, que sdo colocadas sobre uma base considerada
teoricamente infinita (infraestrutura ou terreno de fundagéo) conhecida como subleito. Além
de suas diversas fungdes, seu principal papel € proporcionar uma superficie confortavel e
segura para a circulacdo dos veiculos ao longo de sua vida util. Isso é alcancado ao
aumentar a resisténcia do terreno natural em que foi aplicado, utilizando materiais com
maior capacidade de suporte e criando uma superficie duravel capaz de resistir as forcas
verticais e horizontais causadas pelo trafego, condi¢cBes climaticas e outros fatores. E
importante garantir que todas essas forcas sejam adequadamente suportadas pela

fundacéao.

Os pavimentos de estradas podem ser compostos por uma variedade de materiais, que
podem ser agrupados em trés tipos principais em termos de comportamento estrutural:
flexiveis, semirrigidos e rigidos. No entanto, atualmente ha uma tendéncia de utilizar a
terminologia “pavimentos de concreto de cimento Portland” (ou simplesmente “concreto-
cimento") e “pavimentos asfalticos” para descrever o revestimento dos pavimentos rigidos e

flexiveis.

As primeiras memoarias de pavimentacdo remontam a China, o pais responsavel por
sua invencgdo. Posteriormente, 0s romanos aprimoraram as estradas ao instalar calcamentos
e sistemas de drenagem, visando torna-las mais duraveis. De acordo com autores ale- maes
durante o apogeu de Roma, mais de 80 mil quildbmetros de estradas foram construi - dos,
permitindo que os conquistadores transportassem legides militares e tivessem acesso aos
recursos disponiveis nas terras distantes que dominavam. Os romanos também buscaram
estabelecer rotas terrestres mais eficientes para superar montanhas e alcancar os principais
portos do Mediterraneo, combinando diferentes meios de transporte da maneira mais eficaz

possivel conforme planejado por seus estrategistas (BALBO, 2007, p. 23).
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Na década de 1920, o avanco da Mecanica dos Solos impulsionou significativamente
as pesquisas relacionadas a pavimentacdo viaria. Esse desenvolvimento ocorreu
principalmente por meio de estudos realizados por pesquisadores ligados a universidades e
orgaos de transporte na América. Entre 1982 e 1929, O. J. Porter, um engenheiro da Divisdo
de Autoestradas da California, conduziu pesquisas que permitiram identificar algumas das
principais causas do desgaste dos pavimentos flexiveis. Ele apresentou a primeira curva
em- pirica para dimensionamento com base na resisténcia ao cisalhamento do subleito,
obtida indiretamente por meio do ensaio do indice de Suporte Californiano (CBR). Ao
mesmo tempo e local, o ensaio de proctor foi estabelecido para compactacéo de solos.
Esses trabalhos tiveram resultados significativos anos depois, especialmente nos critérios
estabelecidos pelo U.S. Army Corps of Engineers (Usace) para pavimentacdo asfaltica e
flexivel (BALBO, 2007, p. 24).

No final do século XVIII, sob a iniciativa do governador da capitania de S&o Paulo,
Bernardo José de Lorena, e com a supervisdo dos engenheiros da Escola de Fortificacdes
em Lisboa, foi construida a primeira estrada pavimentada no pais. Essa obra foi projetada
levando em consideracgdo diversos aspectos técnicos da engenharia e ficou conhecida pelo
nome do seu idealizador: Cal¢cada do Lorena. Essa estrada ligava o Planalto Paulista ao
porto de Santos (BALBO, 2007, p. 24).

Na década de 1950, foi desenvolvido um grande plano de pavimentacdo nos Esta-
dos Unidos chamado Sistema Interestadual para conectar cidades de médio e grande porte
entre 0s estados americanos. Esse plano resultou no planejamento dos experimentos
realizados pela AASHO (atual AASHTO - Associacdo Americana dos Oficiais estaduais de
rodovias e Transporte). Os engenheiros da AASHO, que incluiam representantes de todos
os estados, realizaram uma pesquisa abrangente sobre o desempenho de pavimentos. Esta
pesquisa envolveu a criacdo de seis pistas experimentais com varias sec¢des de pavimentos,
utilizando diferentes materiais de construcdo. Vale ressaltar que essa pesquisa foi a maior

ja realizada e até foi incorporada ao Museu Smithsonian em 2004 (BALBO, 2007, p. 25).

3.2. Tipos de pavimentos

Existem trés tipos de pavimentos: os flexiveis, rigidos e semi-rigido que sdo chamados

de pavimentos asfalticos e pavimentos de concreto.



3.2.1. Pavimentos flexiveis:
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O pavimento flexivel € composto por uma combinacgéo de ligante asféltico e agregados.

E uma camada de revestimento que é construida com varias camadas, comecgando pela base,

passando pela sub-base

e reforco do subleito.

Uma das caracteristicas principais desse tipo de pavimento é a sua estrutura em

multiplas camadas, cujo objetivo é distribuir as for¢cas provenientes da faixa de rolamento a

parte visivel da pavimentacdo que entra em contato direto com veiculos e pedestres. De

acordo com a figura 1.

Figura 1: Secdo do dimensionamento do pavimento flexivel
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Fonte: Adaptado de SOUZA (1981)

3.2.2. Pavimentos rigidos:

Os pisos rigidos sao feitos de um revestimento composto por placas de Concreto de Cimento

Portland (CCP). Esses pisos séo considerados “mais rigidos” do que os pisos flexiveis, devido
ao alto Modulo de Elasticidade do CCP (ABCP, 2009, p.4).

Ocasionalmente, esses pisos podem ser reforcados com telas ou barras de ago, que sao

usadas para aumentar o espagamento entre as juntas ou fornecer reforgo estrutural. Cada tipo

de piso distribui a carga no subleito de maneira diferente. O piso rigido, gragas ao alto Modulo
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de Elasticidade do CCP, tende a distribuir a carga por uma area relativamente maior do
subleito. A propria placa de concreto fornece a maior parte da capacidade estrutural do piso

rigido (ABCP, 2009, p.8). De acordo com a figura 2.

Figura 2: Secdo do dimensionamento do pavimento rigido

Sub-base

Reforgo do subleito

—_—

Seiblénta

Fonte: Bernucci et al. (2008).

3.2.3. Pavimentos semi-rigido:

O pavimento semi-rigido € composto por uma cobertura de asfalto e camadas de base ou sub-
base feitas com material estabilizado com cimento. Quando a camada de revestimento
asfaltico é aplicada sobre uma camada de base cimentada, chamamos esse tipo de pavimento
de direto. Ja quando a camada de revestimento € aplicada sobre uma camada de base
granular e sub-base cimentada, chamamos esse tipo de pavimento de indireto ou invertido. De

acordo com a figura 3.

Figura 3: Se¢do do dimensionamento do pavimento semi-rigido

Revestimento asfiltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgo do subleito

Y Subleito
e

Fonte: E-Civil (2018).
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3.3. Patologia das construgcdes

Existem varias razbes para a ocorréncia de defeitos em pavimentos rigidos. Eles
podem surgir devido a um projeto inadequado, execucdo deficiente, falta de manutencéo

constante ou operacao impropria (DNIT, 2010).

O pavimento rigido tem uma particularidade que o tornam diferente e opositor na
area de pavimentacao rodoviéria e urbana, sendo duravel e com baixo custo de manutengéo
como os principais beneficios. No entanto, ao longo do tempo e com 0 uso constante, o
pavimento rigido desenvolve problemas esperados relacionados a deterioracdo e a
exaustdo do material. Se a manutencéo adequada nao for realizada regularmente para esse
tipo de pavimento, esses problemas se agravam e levam a novos defeitos cada vez mais

graves.

3.3.1. Principais patologias encontradas em pavimentos rigidos

Considerando que o surgimento dessas anomalias, pode afetar as propriedades das
da rodovia, causando incbmodos de conforto e amparo para os utilizadores, torna-se
essencial restaura-las. A partir da ideia de que é preciso identificar e avaliar o nivel de
gravidade das anomalias para realizar os trabalhos de restauracdo, a seguir sao
apresentados os principais tipos de irregularidades nos pavimentos rigidos, assim como suas
distribuicdes.

Nessa sec¢do, € declarada a terminologia estabelecida e a identificacdo de cada tipo
de particularidade exclusiva, de irregularidade que regulamente acontecem em pavimentos
rigidos, de acordo com a Norma DNIT 061/2004 - TER - Defeitos nos pavimentos rigidos -

terminologia.

3.3.2. Algamento de placas

Desnivelamento das placas nas juntas ou nas fissuras transversais e eventualmente,

na proximidade de canaletas de drenagens ou de intervengdes feitas no pavimento.

3.3.3. Fissura de canto
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E a fissura que intercepta as juntas a uma distancia menor ou igual & metade do
comprimento das bordas ou juntas do pavimento (longitudinal e transversal), medindo-se a

partir do seu canto. Esta fissura geralmente atinge toda a espessura da placa.
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3.3.4. Placa dividida

E a placa que apresenta fissuras dividindo-a em quatro ou mais partes.

3.3.5. Escalonamento nas juntas

Caracteriza-se pela ocorréncia de deslocamentos verticais diferenciados e

permanentes entre uma placa e outra adjacente, na regido da junta.

Figura 4 - Esborcinamento ou quebra de canto

N -
< | -

maximo 60 cnid

Fonte: DNIT,2010

3.3.6. Falha na selagem das juntas

E qualquer avaria no material selante que possibilite o acimulo de material

incompressivel na junta ou que permita a infiltracdo de agua.

3.3.7. Fissuras lineares

Séo fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto, dividindo-a em
duas ou trés partes. Quando as fissuras dividem a placa em quatro ou mais partes, o defeito

€ denominado de “placa dividida”.

3.3.8. Quebras localizadas

Existem regides nas placas que apresentam rachaduras e quebram em fragmentos
pequenos, com formatos diversos. Essas regides geralmente estéo localizadas entre uma
rachadura e uma junta, ou entre duas rachaduras proximas uma da outra (com cerca de 1,5

m de distancia)
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3.3.9. Pequenos reparos:

Entende-se como "pequeno reparo” uma area do pavimento original menor ou igual

a 0,45m2, que foi removida e posteriormente preenchida com um material de enchimento.

3.3.10. Grandes reparos

Entende-se como "grande reparo” uma area do pavimento original maior que 0,45mz2, que

foi removida e posteriormente preenchida com um material de enchimento.

3.3.11. Placa “bailarina”

E a placa cuja movimentac&o vertical é visivel sob a ac&o do trafego, principalmente na

regido das juntas. De acordo com a figura 5.

Figura 5 - Placa bailarina

Pusrie 1

Fluca Tailarinng
Hosagin 2

_ ’ [ ——

Plava bailuraw

Deapphio 3
e l(-' N,
L L=
] | | ]

Y

Fonte: DNIT,2010

3.4. Restauracao e Melhorias

A manutencao das vias € extremamente importante para garantir que as condi¢coes
das estradas sejam mantidas ou restauradas. Apds a implantagdo de uma estrutura, cabe ao
orgao responsavel pela sua gestdo identificar e realizar as atividades de manutengao

necessarias para permitir um fluxo eficaz do trafego.
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A melhoria de um pavimento abrange todas as intervencdes que afetam direta ou
indireta- mente o nivel atual e o desempenho futuro da via. No caso de pavimentos rigidos,
pode-se adotar medidas preventivas para preservar a condicdo estrutural e retardar o
processo de deterioragdo, ou realizar reparos localizados para restaurar essa condicéo.
Muitos da- nos séo superficiais e ttm pouca interferéncia, nao justificando acdes corretivas.
No entanto, € necessario reparar as patologias que comprometem a qualidade do

pavimento e podem afetar a seguranca e o conforto do trafego.

Antes da realizacdo da manutencéo propriamente dita, € importante avaliar as causas
do defeito em questdo. Essa avaliacdo permite identificar a natureza da patologia, determinar
se ela pode ser recuperada ou néo, e decidir qual procedimento de recuperacao deve ser

adotado.

O éxito na recuperacdo do pavimento esta intimamente ligado a qualidade do
diagndstico. Se ndo houver conhecimento adequado dos principios fundamentais de
funcionamento das estradas rigidas, poderdo ocorrer grandes equivocos durante o
processo de recuperacdo, resultando em intervencdes malsucedidas e desperdicio de

tempo e recursos financeiros.

Com base no diagndstico, determina-se se a recuperacao envolvera uma remocao
parcial ou total da placa de concreto, bem como se € necessario remover ou recuperar a

fundacao deste pavimento.

Neste caso, serdo propostas solucdes de recuperacao para os defeitos mais comuns

na estrada, como fissuras, desgaste e falhas na vedacéao, entre outros.

3.4.1. Recuperacao de juntas

a) Resselagem das juntas

O processo comeca com a remoc¢ao de materiais selantes ou incompressiveis que
possam estar presentes na junta, usando ferramentas manuais ou mecanicas, como
formao, ponteira ou serra de disco. Se as juntas estiverem danificadas, elas devem ser

reparadas seguindo a metodologia adequada. Em seguida, as paredes e o fundo da junta
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sdo completamente limpos com o0 uso de um jato de ar comprimido. Antes de aplicar o
selante, é importante garantir o formato adequado da cavidade da junta, se necessario,

utilizando fitas plasticas ou cordao de sisal em uma profundidade adequada.
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Por fim, as juntas sdo vedadas utilizando materiais apropriados que podem ser

aplicados no local (a quente ou a frio) ou ser pré-moldados.

Figura 6: Recuperacado das Juntas — Resselagem

06

Selante

Concreto 03

| | // Corddo de Cisal

Fonte: Prof. MSc. Ruiter da Silva Souza, 2017

b) Esborcinamento:

Para realizar o corte do concreto, usa-se uma serra de disco diamantado para fazer
um corte paralelo a junta, a cerca de 15cm de distancia. Em seguida, remove-se o0 concreto
entre a junta e o corte usando um martelete até atingir a profundidade desejada. E
importante nivelar o fundo da abertura feita na placa. Apés isso, certifique-se de remover
gual- quer sujeira e garantir que as paredes estejam secas e limpas. Apligue uma camada
fina (1 a 2mm) de pasta a base de resina epoxica como uma pintura de aderéncia, exceto
se vocé estiver usando isopor para preencher a junta. Por fim, despeje o concreto e

certifique-se de cura-lo inicialmente com cura quimica e depois manté-lo imido com sacos

de estopa por pelo menos 7 dias.

3.4.2. Recuperacéo de fissuras

a) Fissuras que percorrem toda a densidade da placa:

O procedimento de recuperacéo de fissuras envolve a injecao de material. Ao longo da

fissura, séo feitos furos com uma broca na direcao perpendicular a superficie do pavimento,
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com cerca de 3 cm de profundidade e espacados a cada 50cm. Esses furos devem ser
realizados a seco, garantindo que a sujeira seja removida por meio de jatos de ar. Tubos
plasticos transparentes devem ser colocados nos furos e fixados com um adesivo estrutural

liquido a base de resina

Para garantir que a resina nao vaze, um adesivo deve ser aplicado em toda a
extensdo da fissura. A resina utilizada deve ter baixa viscosidade para penetrar
eficientemente na fissura. Caso surja alguma anomalia durante o processo de inje¢éo, é
necessario fazer uma nova injecdo através de novos furos intercalados entre os ja
existentes. Apds a cura completa da resina, os tubos de inje¢cdo podem ser removidos e as
cavidades preenchidas com a mesma resina utilizada na inje¢do. Finalmente, apés o
término do processo de cura da resina, é necessario esmerilhar a superficie para eliminar

guaisquer saliéncias em relacéo a superficie original.

b) Fissuras do tipo rendilhado

Uma possivel solucdo é utilizar produtos que endurecem a superficie. Esses produtos séo
aplicados sobre a area com rachaduras e espalhados utilizando uma vassoura.

3.4.3. Irregularidades existentes na superficie da placa
a) Deterioracao superficial:

Para corrigir esses defeitos, existem duas solucdes possiveis. A primeira solucao
envolve aplicar uma mistura de cimento Portland e emulsdo adesiva acrilica na area
danificada.

Primeiro, é necessario limpar completamente a superficie do pavimento usando
hidrojateamento. Antes de aplicar a mistura adesiva, é importante saturar a superficie para
evitar pogas de agua. Aplique a mistura adesiva cobrindo todo o pavimento. E recomendado
gue a camada seja o mais fina possivel. Para desgastes superficiais mais profundos e
escamacao intensa, o procedimento € semelhante a técnica de manutencao utilizada para

tratar esborcinamento.
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b) Fragmentacédo de canto

Para realizar o corte no concreto, utilize-se uma serra de disco diamantado e faca
um corte com cerca de 2 cm de profundidade, seguindo uma linha paralela & borda. Deixe
uma distancia de aproximadamente 15 cm entre o corte e a borda. Em seguida, remova o
concreto entre o canto e o corte até atingir a profundidade desejada. Retire as partes
afetadas do concreto e nivele o fundo da abertura na placa, realizando uma limpeza ade-
guada. Apligue uma camada de pintura adesiva com resina epoxica nas paredes e no fundo
do reparo, exceto na parede formada pela placa adjacente. Por fim, apliqgue uma ca- mada

adesiva liquida e coloque o concreto.

3.4.4. Escalonamento

Caso a placa apresente esses e outros problemas, como rachaduras e quebras, é
necessario remover total ou parcialmente a placa. No entanto, se ndo houver outros defeitos,
€ possivel recuperar a placa aplicando injecbes de cimento liquido entre a fundacéo e a
placa. E importante controlar cuidadosamente a pressao da inje¢do para evitar que a placa
se rompa. Durante o processo de injecdo, deve-se observar se o cimento liquido esté saindo
pelos furos adjacentes. Depois que o0 cimento secar completamente, o tradfego pode ser
retomado e é importante monitorar o comportamento da placa tratada. Se ainda houver
deformacdes verticais visiveis, serd necessario realizar novas inje¢6es em furos adicionais

entre os ja injetados anteriormente.

3.5. Falhas criticas quanto ao desempenho e seguranca

Quando se trata de problemas na pavimentacao, tanto o asfalto quanto os veiculos
gue passam por ele sofrem os impactos desses problemas, resultando em inseguranca e
desconforto ao dirigir. E claro que quanto mais severos forem esses problemas, menos

seguro e mais desconfortavel sera o trafego na estrada.
3.5.1. Falhas recuperaveis

Existem casos em que é possivel eliminar as causas que deram origem a um

problema sem a necessidade de destruir completamente ou parcialmente a placa. Em outras
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palavras, qualquer defeito com um nivel de gravidade baixo ou médio pode ser corrigido e

recuperado.

Séao identificados por:

a) Rachaduras horizontais e verticais;
b) Desniveis ou degraus nas juncoes;
c) Desgaste na superficie;

d) Movimento de bombeamento;

e) Rupturas localizadas;

3.5.2 Falhas irrecuperaveis

Geralmente, quando os defeitos ndo podem ser eliminados mesmo apds o reparo das causas
gue os originaram, eles sado considerados como defeitos irrecuperaveis, com um nivel alto de

gravidade.

Em outros casos, existem defeitos recuperaveis que ocorrem em grande quantidade e

extensdo nas placas, tornando inviavel a sua recuperacao.

Esses defeitos podem incluir:

a) Descolamento das placas;
b) Rachaduras nos cantos;
c) Placas quebradas;

d) Furos.

3.6.  Afericao estrutural do pavimento rigido

é realizada de forma objetiva através do calculo do indice de Condi¢&o deste Pavimento
- ICP. Esse método de avaliacéo, apresentado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT, 2004), foi estabelecido com base na metodologia proposta pelo Corpo
de Engenheiros do Exército Americano (USACE, 1982).

Esse indice é calculado com base nos defeitos observados em toda a extensédo ou em
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um trecho especifico do pavimento, bem como na gravidade desses defeitos, apdés uma
inspecao visual criteriosa. O ICP é um valor numérico que reflete as condi¢des estruturais e
funcionais do pavimento e permite estabelecer metas relacionadas as necessidades e

prioridades de manutencao e recuperacéo, além de analisar o desempenho do pavimento.

O processo de avaliacao visual dos defeitos no pavimento é dividido em quatro etapas.
Essas etapas incluem: identificar as sec¢des a serem avaliadas, determinar o tipo de avaliacao
necessaria, registrar os defeitos presentes no pavimento e calcular o indice de Condic&o do
Pavimento (ICP). As duas primeiras etapas sado abordadas na norma DNIT 060/2004-PRO
(DNIT, 2004), enquanto a terceira etapa, ou seja, o registro dos defeitos em si, é detalhada na
norma DNIT 062/2004-PRO (DNIT, 2004).

4 MATERIAIS E METODOS
4.1. CélculodoICP

O indice de Conservacéo Pavimentar (ICP) é um valor que indica a condicdo em que
se encontra uma estrada, ou seja, € uma medida da saude estrutural que fornece informacées
sobre as condi¢cdes da rodovia e os métodos subsequentes de manutencéo, prevencao e

recuperacao.

Para calcular o ICP de uma amostra, € necessario subtrair 100 (que representa o valor
do ICP quando nédo ha defeitos visiveis na amostra) do somatério dos valores deduziveis -
CVD, que depende dos tipos de graus de severidade e densidades de defeitos das placas
defeituosas visiveis. No entanto, antes da subtracao, € preciso corrigir esse somatorio - VDC,
levando em consideracdo a quantidade de valores deduziveis e sua influéncia na condicédo

estrutural do pavimento.

ICP =100 = VDC ( com 0 2 ICP 2 100)

Temos que:
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ICP = indice de Condi¢éo do Pavimento;

A =valor deduzivel, dependente do tipo do defeito (Ti), do grau de severidade (Sj) e da densidade de
defeitos (Dij);

i = contador para tipos de defeitos;

j = contador para graus de severidade;

p = ndmero total de placas defeituosas;

mi = nimero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F (t,0) = uma funcdo de ajustamento para defeitos multiplos que varia com o valor deduzivel somado

(t) e o nimero de deducdes (q)
4.1.2. Calculo do ICP de uma secao

Se estivermos usando a “Inspecdo em toda a segdo” como método de inspecao, o valor do

ICP da secéo serd calculado como a média dos valores de ICP obtidos para as amostras.

ICP, = u!ﬂ’, +Aicp
N N 7

temos que:

ICPt = ICP do trecho;

ICP1 = ICP médio das amostras aleatérias;
ICP2 = ICP médio das amostras adicionais; N
= ndmero total de amostras do trecho;

A = nimero de amostras adicionais inspecionadas.

A representacéo da relacéo entre a amostra do pavimento e o ICP pode ser observada na
figura.

Figura 7: Conceitos dos pavimentos em funcéo do ICP

COMNCEITO

Exelenta Muiio Bom Bom Razoave Fum Muito Fusm Dreatnuido

£ Bp OEMRIEAE B P BEYET

ICP

100 a5 To 55 40 25 10

Fonte: DNIT,2004
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Para o desenvolvimento do estudo de caso, foram realizadas visitas técnicas ao local

com o objetivo de avaliar e identificar os defeitos no pavimento rigido.

O resultado das pesquisas técnicas comecou com as visitas, onde os defeitos
existentes no pavimento foram reconhecidos e caracterizados visualmente, utilizando os
conhecimentos e informacfes obtidos na revisdo bibliografica. Em seguida, os defeitos
identificados foram comparados e classificados com base em imagens presentes nas normas
do DNIT.

Para analisar o desempenho e as possiveis causas das patologias encontradas no
pavimento, foi necessario realizar um levantamento do volume de trafego para determinar a
magnitude das cargas que o pavimento esta suportando. Com base nos dados coletados sobre
as caracteristicas do pavimento, patologias, clima e volume de trafego, foi possivel obter os

resultados neste artigo.



5 ESTUDO DE CASO
5.1. Dados coletados na area do estudo

Via: Avenida Maria Irene

Localizacdo: Jordao Baixo, Recife-PE
Extenséo da area do estudo: 600m
Classe do pavimento: Rigido e Flexivel
Total de faixas: 02

Quantidade de placas por faixa: 100
Total de placas: 200

Diametro da placa: 6,0m x 3,50m

Figura 8: Imagem de satélite da area em estudo

Fonte: Google Maps, 2023
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5.1.2. Quantitativo do volume de trafego da avenida

0 objetivo desta pesquisa € analisar p fluxo de trafego naquela regido, para isso, foram
duas contagens com a duracao de duas horas cada, subdivididas em intervalos de trinta minutos:

uma pela manha e outra a tarde.

Esses horérios foram escolhidos para capturar os momentos de maior volume do trafego

de veiculos, como pode se observar nas tabelas 1 e 2.

No primeiro caso, o periodo selecionado foi das 07:00hrs as 08:00hrs, enquanto no

segundo caso, foi das 16:00hrs as 17:00hrs.

Ao analisar os dados apresentados nas tabelas e nos gréficos, podemos concluir que nos
dois horarios predominou o trafego de veiculos leves, com destaque para carros de passeio.

Abaixo, sdo fornecidos os numeros totais do trafego por meio de tabelas.

Tabela 1 — Volume de veiculos (manha)
AUTOMOVEL ONIBUS CAMINHAO MOTO BICICLETA

07:00 - 07:30 250 12 7 33 8
07:30 - 08:00 315 20 10 42 3
TOTAL 565 32 17 75 11

Fonte: Pelos autores, 2023

Gréfico 1: Caracterizacéo do trafego n

Caracteriza¢ao do Trafego
Horario: 7:00 - 8:00 horas

m Carros

B Motos

= Onibus
Caminhdes

m Bicicletas

Fonte: Pelos autores, 2023
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Tabela 2 — Volume de veiculos (tarde)
AUTOMOVEL ONIBUS CAMINHAO MOTO BICICLETA

16:00 - 16:30 270 14 3 54 9
16:30 - 17:00 345 17 2 28 6
TOTAL 565 32 17 75 11

Fonte: Pelos autores, 2023

Gréfico 2: Caracterizagdo do trafego na via
Caracterizacao do Trafego
Horario: 16:00 - 17:00 horas

m Carros

m Viotos
Onibus

B Caminhdes

M Bicicletas

Fonte: Pelos autores, 2023

Com base nos gréaficos que mostram os resultados das contagens de trafego, podemos
observar que a maioria dos veiculos que trafegam na via em questdo sdo de porte leve. Isso

indica que o pavimento analisado ndo esta sujeito a grandes cargas.
5.2. Condicdes Atuais da Via em Analise

A avaliacdo das condi¢cdes de um pavimento rigido que ja foi construido e ndo teve um

acompanhamento durante a fase de obras é bastante superficial devido a falta de informacgdes
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e projetos. Como mencionado anteriormente neste estudo, existem alguns conceitos que

indicam o quéo grave séo as patologias e qual é a condicdo geral de um pavimento.

Para analisar a condicéo da Avenida Maria Irene, optamos por utilizar o método do ICP,
pois esse procedimento avalia o pavimento como um todo, levando em consideracdo uma

ampla gama de defeitos, para chegar a uma compreensao real da superficie da via.

Apoés uma analise minuciosa da via para identificar os defeitos e seus respectivos graus
de gravidade, o ICP foi determinado com base nas curvas dos valores deduzidos ilustrados
na secao do Anexo A (Normativo) da Norma DNIT 062/2004-PRO.

No processo de ICP, assumimos que a sec¢ao avaliada tem uma condicédo 6tima (100)
e subtraimos o valor de deducéo encontrado nas curvas de defeitos. Quando ha mais de um
tipo de defeito na secdo, somamos os valores de deducéo (VDT) e procuramos na curva de
correcdo apresentada na secédo 7 do Anexo A da Norma DNIT 062/2004-PRO o coeficiente
para o VDC (Valor Deduzivel Corrigido). Em seguida, subtraimos esse valor da nota méaxima
da secéo.

Com base nesse resultado, € possivel estabelecer metas que relacionem as
necessidades e prioridades na manutencao e recuperacao, além de analisar o desempenho

do pavimento em servico por meio de determinac¢des periddicas do ICP.

Conforme mencionado anteriormente, a fim de obter uma caracterizagdo mais precisa
do estado real da pavimentacdo, o ICP foi calculado em quatro ocasides. Inicialmente,
dividindo o pavimento em secdes e, posteriormente, calculando-o para a Avenida como um

todo. Aqui estdo as fichas de inspecdo para cada analise.



Tabela 3 - Quantitativo de defeitos por placa

N° do defeito Qtde nafaixa Qtde nafaixa Total
01 2

1 13 4 17
2 8 6 14
3 2 0 2
4 0 13 13
5 1 0 1
6 0 0 0
7 9 14 23
8 12 11 33
9 16 9 25
10 39 72 111
11 0 0 0
12 2 3 5
13 0 0 0
14 8 12 20
15 19 21 30
16 4 8 12
17 5 9 14
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0

33
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Figura 9: Ficha de inspecédo da Avenida Doma Irene

FICHA DE INSPECAO DE PAVIMENTO RIGIDO DATA 13/11/2023

VIA: MARIA IRENE

AMOSTRA ADICIONAL (?) SIM () NAO (X) AMOSTRA N°

NUMERO DE PAGINAS: NUMERO DE ANEXOS:
ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

MEDIDA/PLACA (m) 6,0mx35m
CHEFE DE EQUIPE: EDSON GUILHERME

TIPOS DE DEFEITOS

1. Alcamento de Placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau na junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamagéo
6. Desnivel pavimento acostamento 15. Fissuras de retracao plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 18. Placa bailarina 17. Esborcinamento de junta
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE N° DE PLACAS | % DE PLACAS VALOR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
1 Baixo 17 8,5 15
2 Baixo 14 7 5
3 Médio 2 1 1
4 Baixo 13 6,5 9
5 Alto 1 0,5 1
6 Baixo 0 0 0
7 Baixo 23 115 3
8 Baixo 33 16,5 15
9 Médio 25 12,5 7
10 Baixo 111 55,5 10
11 - - 0 0
12 Médio 5 2,5 8
13 - - 0 0
14 Baixo 20 10 4
15 - 30 15 3
16 Baixo 12 6 3
17 Baixo 14 7 4
18 - - 0 -
19 - - 0 -
20 - - 0 -
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 88
] 53
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC )2
IPC =100 - VDC = 47 CONCEITO Razoavel
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6 CONCLUSOES

As condicdes do piso de concreto estdo relacionadas a varios fatores, como
integridade, capacidade estrutural e desgaste superficial, entre outros. Avaliar esses fatores
separadamente exigiria o uso de equipamentos especificos. No entanto, neste estudo,
constatou-se que € possivel avaliar as condi¢des funcionais e estruturais do pavimento com
base na avaliacdo objetiva do indice de Condicdo do Pavimento (ICP), obtido por meio da

inspecgao parcial ou total da segao em servigo.

Pode-se dizer que o ICP é um indicador confiavel das condicfes de um pavimento. No
entanto, ha uma limitacdo em relacdo ao seu uso, pois esse método exige muito tempo para
identificar defeitos e recomenda-se realizar a inspecao visual completa apenas em trechos de
pavimentos menos extensos. Portanto, neste estudo de caso especifico, considerando que a
via tem apenas 600 metros, foi realizada uma avaliacdo detalhada das patologias presentes

ao longo de todo o trecho do pavimento rigido da Avenida Maria Irene.

Com base na andlise de todas as placas ao longo da via, determinamos o indice de
Condicao do Pavimento (ICP) para cada trecho da estrada. Ao examinarmos as placas na
Avenida Maria Irene, constatamos um conceito “razoavel” para o estado do pavimento nesse
trecho especifico. Portanto, € necessario realizar uma série de intervencdes para corrigir 0s

defeitos mais graves e elevar o conceito geral do trecho, aumentando assim sua vida util.

E importante ressaltar que fatores como o uso diario e/ou falhas durante a construcéo
podem contribuir para a reducdo da vida atil do pavimento. Portanto, é fundamental realizar
um levantamento dos defeitos nas placas e em outros elementos de concreto como primeiro
passo para determinar as atividades de manutencéo necessarias para preservar a qualidade

da via.
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APENDICE A - Principais patologias encontradas na Av Maria Irene

Figura 10: Quebras de canto e Falha na selagem

Fonte: Foto pelos Autores, 2023
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Figura 11: Quebras de canto e Falha na selagem

Fonte: Foto pelos Autores, 2023
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Figura 12: Deformacéo Plastica

Fonte: Foto pelos Autores, 2023
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