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ANALISE DA AVALIACAO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO FLEXIVEL E DA
SINALIZACAO EM RODOVIAS: ESTUDO DE CASO NO TRECHO QUE LIGA AS
CIDADES DE SANTARITA -PB ABAYEUX - PB
FERREIRA, BIANCA DA SILV "'

RESUMO

No Brasil, o principal modal é o rodoviério, que de acordo com a Confederacdo Nacional de
transporte (CNT) contribui significativamente para o desenvolvimento socioecondmico do
Pais sendo responsavel por 61,1% do transporte de cargas e 95% do transporte de passageiros.
No entanto, o pais ainda possui muitas rodovias em estado de péssima conservagdo devido a
auséncia de um Sistema de Geréncia de Pavimento — SGP que contribua de maneira efetiva
com as obras de Manutengdo e Restauragdo (M&R). Deste modo, é necessaria a avaliagdo
funcional do pavimento e da sinalizacdo a fim de encontrar solugfes cada vez mais adequadas
e que por sua vez aumentem o tempo de vida dos pavimentos e contribua para um melhor
fluxo de veiculos, respectivamente. O presente trabalho tem por objetivo realizar a avaliacdo
subjetiva da superficie do pavimento flexivel e da sinalizacdo do trecho que liga Santa Rita-
PB a Bayeux-PB. A Avaliacdo Subjetiva foi preconizada pela norma do DNIT - 009/2003-
PRO e a Avaliacdo da Sinalizagdo foi preconizada pelo Manual de Sinalizacdo de Transito —
DNIT. O trecho em estudo tem extensdo de 5 km e foi subdividido em 5 segmentos
homogéneos com a finalidade de identificar os defeitos e a sinalizagdo com suas possiveis
causas. O trecho analisado apresenta estado de deterioracdo acentuado e uma sinalizacao
ruim, o que contribui no desconforto do usuario, tais problemas séo oriundos da falta de um
SGP eficiente. Os resultados desta pesquisa deram uma predominancia de regular para a
avaliacdo funcional do pavimento e ruim para o sistema de sinalizacdo. Criar um SGP que
contemple o trecho em estudo e realizar obras de M&R sdo solugbes plausiveis para esta
pesquisa.

Palavras-Chave: Pavimento flexivel. Defeitos. Sinalizacdo. SGP. M&R

1. INTRODUCAO

A expansdo das cidades vem acontecendo de modo descontrolado, é um processo
irreprimivel e, muito provavelmente, serd irreversivel. De acordo com o Programa das Nacdes
Unidas para Assentamentos Humanos (UN-Habitat), a populacdo urbana foi multiplicada por
cinco entre 1950 e 2011 no mundo todo. Pode-se afirmar que o Século XXI é o século da
urbanizacdo, pois em 2007 pela primeira vez na histéria da humanidade se acentuou o
predominio da cidade sobre o campo. Tendo em vista que esse translado era feito a pé, mas
com o passar dos anos foi inserido o sistema de transporte através de veiculos conduzidos por
animais, atualmente, devido a evolucdo da sociedade utiliza-se como meio de locomoc¢éao 0s
veiculos motorizados (PRIZIBISCZKI, 2013).

! Aluna de Graduacdo em Engenharia Civil na Universidade Estadual da Paraiba — Campus V111,
Email: biancasf.engcivil@gmail.com



O Brasil possui uma vasta extensdo territorial, tornando-se necessario um sistema de
transporte que aproxime populacdes e interligue regides e cidades. O pais conta com cinco
modais de transporte: o ferroviario, aéreo, aquaviario, dutoviario e rodoviario. Onde, 0 modal
rodoviario apresenta maior flexibilidade em organizar a rota e o é principal meio de
deslocamento de cargas e pessoas no pais.

Com tudo, a falta de infraestrutura na malha rodoviaria brasileira € um dos grandes
problemas enfrentado pela sociedade. Além de ser uma das principais causas de acidentes,
matando milhares de pessoas ao ano e acarretar um prejuizo de bilhdes de reais aos 6rgaos
competentes, traz desconforto aos usuarios comprometendo sua avaliacao funcional.

Essa precariedade na camada de rolamento atrasa o desenvolvimento do pais, uma vez
gue a mobilidade urbana ndo se encontra tdo-somente associado 0s movimentos de ir e vim,
mas também a politica, a sociedade e ao poder.

Desde 1995, a Confederacdo Nacional de Transporte, CNT, realiza anualmente uma
pesquisa com o objetivo de apontar as caracteristicas da infraestrutura brasileira. No relatorio
geral de 2016, da extensdo total avaliada, 58,2% apresentaram algum tipo de deficiéncia.
Desse total, 34,6% encontram-se em estado regular, 17,3% ruim e 6,3% péssimo (CNT,
2016).

Os pavimentos flexiveis sdo dimensionados para uma vida util de 10 anos, porém para
que eles atendam as exigéncias para as quais foram concebidos é necessario a realiza¢do de
manutencdo e restauracdo. Essa necessidade motiva a implantacdo dos sistemas de geréncias
aplicada a pavimentacgdo, através desses sistemas é possivel conhecer o nivel de conservacao
das estradas, deste modo alocar os recursos dos orgcamentos de manutencdo aos trechos mais
necessitados contribuird para obras de M&R mais eficientes.

O Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) é uma importante ferramenta com
componentes que devem interagir mutuamente, o planejamento, o projeto, a construcao e a
manutencdo dos pavimentos (DNIT, 2011). Sua finalidade é estabelecer solugdes de maneira
eficiente para aplicacéo dos recursos publicos disponiveis, de modo a garantir as necessidades
dos usuarios sem deixar de obter a melhor relacdo custo x beneficio.

Geralmente as cidades ndo tem uma politica de manutencdo e conservacdo de suas
vias, surgindo como consequéncias defeitos na camada de revestimento do pavimento
flexivel. E comum encontramos defeitos do tipo: escorregamentos, fissuras, trincas, panelas,
desgastes, entre outros.

Os defeitos na superficie do pavimento sdo 0s mais notados pelos usuarios uma vez



que afeta seu conforto e aumenta o gasto com manutencdo dos veiculos (BERNUCCI, 2010).
Logo, € imprescindivel manter a camada de rolamento em boas condi¢bes, porém para
solucionar esses problemas faz-se necessario uma avaliacdo seguida do diagnostico, pois, uma
decisdo equivocada ndo ira sana-los e acarretara prejuizo para os érgaos publicos.

Sabe-se que o sistema de transito tem papel fundamental tanto social quanto
econdmico no dia-a-dia das cidades. A movimentagéo a fim de satisfazer suas necessidades é
pertinente do ser humano. A partir de tal premissa e em face do crescimento e
desenvolvimento das areas urbanas, faz-se necessario atentar para o fato de que tal dindmica
deve ser, cada vez mais, organizada a fim de que haja eficicia e seguranca nos deslocamentos
dos cidaddos. Sendo assim, os municipios devem promover iniciativas visando garantir ao
cidaddo o seu direito e a sua necessidade de ir e vir, de forma segura e preservando a sua
qualidade de vida. Neste aspecto, a sinalizacdo de transito tem papel fundamental, uma vez
que sua funcdo é informar e orientar os usuarios das vias.

A sinalizacdo garante um transito mais organizado e seguro para os condutores e
pedestres. Placas, inscricdes nas vias, sinais luminosos, gestos e sons compdem o cédigo da
sinalizacdo de transito. Essas informagdes que regulamentam o transito, advertem os usuarios
das vias, indicam servigos, sentidos e distancias, sendo classificadas pelo CTB (Codigo de
Transito Brasileiro) em sinalizagéo vertical, sinalizagdo horizontal, dispositivos de sinalizacdo
auxiliar, sinalizacdo semaforica, sinais sonoros e gestos.

Dessa forma, a elaboracdo deste trabalho tem como objetivo analisar o trecho que liga Santa
Rita-PB & Bayeux-PB, diagnosticando as condi¢cGes do pavimento e de sua sinalizacéo
ofertando solucGes de manutencdo e restauragcdo para proporcionar maior seguranca e

comodidade aos usuarios contribuindo para um SGP eficiente.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Engenharia de trafego

Segundo o ITE - Instituto de Engenheiros de Transporte a engenharia de trafego é o
ramo que trata dos problemas de planejamento, projeto geométrico, operacdo e controle do
transito, terrenos limitrofes e sua ligacdo em relacdo a outros modais. O objetivo da
engenharia de trafego é zelar todas as etapas de deslocamento (circulacdo, parada,

estacionamento, operacdo de carga/descarga), ou seja, tornar o transito fluido, seguro e
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organizado.

Segundo Soares (1975) para introduzir a engenharia de trafego no Brasil foram
necessarias varias tentativas, onde a primeira ocorreu em 1954. Posteriormente foi
recomendada a criacdo efetiva de um departamento de engenharia de trafego, que
proporcionou a cria¢do de um novo Cddigo Nacional de Transito no qual designava de forma
especifica que todos os Departamentos Estaduais de Transito tenham um Servigo de
Engenharia, e que as Presidéncias dos Conselhos Estaduais de Transito serdo empregadas por
pessoas com nivel de ensino superior e que possua especialidade na area de transito.

Neste contexto, o Sistema Nacional de Transito que é o conjunto de érgdos e entidades da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios tem por finalidade o exercicio das
atividades de planejamento, administracdo, normatizacdo, pesquisa, registro e licenciamento
de veiculos, formacdo, habilitacdo e reciclagem de condutores, educacdo, engenharia,
operacao do sistema viario, policiamento, fiscalizacdo, julgamento de infragdes e de recursos
e aplicacdo de penalidades. E tem como objetivo estabelecer diretrizes da Politica Nacional de
Transito, com vistas a seguranca, a fluidez, ao conforto, a defesa ambiental e a educacdo para
o transito, e fiscalizar seu cumprimento (DETRAN-CE, 2011).

De acordo com as informagdes citadas acima pode-se afirmar que o Sistema Nacional de
Tréansito € um dos principais componentes da engenharia de trafego, e contribui de maneira
efetiva com maneiras educativas, policiamento e fiscalizagdo. Outro sistema que ajuda
fortemente é o Sistema de Geréncia de Pavimentos, esta conta com um banco de dados feito
com o suporte de um inventario com informac6es do pavimento facilitando o controle do

mesmo atraves de avaliagBes objetivas e subjetivas (ALMEIDA, 2017).

2.2 Sistema de geréncia de pavimentos (SGP)

Os SGPs tém sido definidos, pela AASHTO, como um conjunto de ferramentas e métodos
que auxiliam as autoridades na hora de tracar as melhores estratégias para avaliar e manter 0s
pavimentos com condi¢Oes de servigo aceitavel de acordo com a previsao de projeto, no caso
de pavimentos flexiveis 10 anos (BARIA, 2015)

De acordo com Manual de Geréncia de pavimentos (DNIT, 2011) o SGP é uma importante
ferramenta com componentes que devem interagir mutuamente, o planejamento, o projeto, a
construgdo e a manutengdo dos pavimentos. A forma correta e simples de como deve ser a

estrutura de um SGP é ilustrada na figura 01.

11



Figura 01: Sistema de Geréncia de pavimentos.
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Fonte: Adaptado do Manual de Geréncia de pavimentos, 2011.

Um sistema de geréncia de pavimentos (SGP) tem como objetivo coordenar e
acompanhar todas as atividades em nivel de projeto e rede como ilustra a figura 02, a fim
obter o melhor retorno possivel dos recursos financeiro investido, garantido pavimento
seguros, confortaveis e econdémicos aos usuarios. O SGP possibilita a melhoria da condicao
dos pavimentos e a reducédo dos custos de manutencéo e reabilitacdo e dos custos operacionais
dos veiculos. (FERNANDES, Jr., 2001).

Figura 02: Atividades de um sistema de geréncia de pavimentos.

4‘ Programagdo ‘
Nivel de rede

‘

Orgamento ‘

Planejamento ‘
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| _.‘ Conserva ‘
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Fonte: Adaptado do Diagnoéstico e a Manutengdo dos Pavimentos, 1999.
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O guia de sistema de geréncia de pavimentos da AASHTO (2011) afirma que um SGP
em nivel de rede deve ser constituido por: programas de conservacdo de pavimentos,
identificacdo de prioridades, aproximacao das necessidades de investimentos, e alocacdo do
dinheiro para manutencdo, restauracdo e reconstrucdo. J& em nivel de projeto seleciona
atividades especificas de manutencdo, restauracdo em trechos de maior necessidade do
pavimento.

A principal finalidade de um SGP é a de auxiliar as autoridades responsaveis pelo
transito através dos dados coletados a encontrar as melhores solucGes para manter o
pavimento em boas condi¢des de servi¢co por um custo dentro do orgcamento (BARIA, 2015).
Para 0 SGP a coleta de dados é um componente de suma importancia, uma vez que é possivel
obter informacdes do tipo:

e Condi¢des de conforto;

e Defeitos de superficie;

e Propriedades de aderéncia da superficie;

e Resisténcia a derrapagem;

e Condigdes estruturais do pavimento.

A ideia de implantacdo do SGP vem sendo bastante difundida no Brasil, alguns
estados j& contam com a implantagdo desse sistema, mas a maioria encontra-se sem
continuidade devido a falta de repasse e a dependéncia das instituicGes detentoras de
conhecimento, além da dificuldade para capacitacdo de seu corpo técnico. A figura 03 mostra

os estados brasileiros que ja contam com 0 SGP em funcionamento.

Figura 03: Estagio de desenvolvimento e implantagdo de SGP no Brasil.

Norte
Nordeste

o Sem Banco de Dados ou
sem informacao

® Apenas com Banco de

> Dados
Centroeste

) A SGP sem continuidade
Sudeste

© SGPem implantacao

e SGP Implantado e
Mantido

Fonte: Adaptado do Sistema de geréncia de pavimentos aplicado a via permanente metroferroviaria auxiliado

por um sistema de informagdes geograficas, 2015.

E importante salientar que o SGP é um sistema informatizado onde as decisdes s&o
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tomadas por pessoas de maneira racional de acordo com as condigdes superficiais e estruturais

minima desejaveis e com as dificuldades orcamentarias enfrentadas.

2.3 Avaliagéo Subjetiva da condigdo do pavimento

A avaliacdo da condicdo de pavimento é o principal dado de entrada de um SGP, é a
partir da avaliacdo da condicdo que determina os tipos de defeitos, severidade e sua extensao.
A partir destes dados que pode desenvolver o indice de condi¢cdo do pavimento, este tem
como objetivo auxiliar na tomada de decisdo em nivel de rede, quanto a priorizacdo de
selecdo de projetos, estratégias de Manutencdo & Reabilitacdo do pavimento, previsdo
orcamentaria e alocacdo de recursos (KAFI, 2012).

A Secretaria de Infraestrutura de Transportes tem de estar ciente de que, o
levantamento dos dados de condicdo de pavimento € um processo mais importante e
dispendiosos de um SGP (BEKTAS, 2015). Por isto, necessita-se de uma eficiente abordagem
e 0 método de coleta de dados da rede que se adapte as suas metas e recursos financeiros. Para
lidar com este desafio, varios métodos de inspecdo da condicdo do pavimento foram
desenvolvidos, os quais classificam em avaliacdo subjetiva e avaliacdo objetiva com coleta de
dados manuais, semiautomaticas e automaticos (KAFI, 2012).

A avaliacdo subjetiva ou funcional do pavimento € auscultacdo dos defeitos da
superficie dos pavimentos por um grupo de especialistas, a fim de determinar como o estado
da superficie influencia no conforto ao rolamento. Embora a relacdo entre o defeito do
pavimento e o desempenho ndo esteja bem definida, existe um consenso geral de que a
capacidade de um pavimento para suportar as cargas de trafego, de forma segura e suave,
pode ser afetada negativamente pela ocorréncia de defeitos observaveis (KSAIBATI, 2016).

Inmeros modelos de condigcdo de pavimento foram desenvolvidos por pesquisadores
que correlacionaram as medidas fisicas de defeitos com as avalia¢fes subjetivas do grupo de
avaliadores do pavimento (OSORIO, 2014). Os entendimentos destas questfes auxiliaram na
delimitacdo da investigacdo, nos processos utilizados e interpretagdo dos dados resultantes. A
primeira grande tentativa de encontrar uma relacdo entre o perfil do pavimento e as
percepcdes dos usuarios da rodovia foi conduzida pela American Association of State
Highway Officials (AASHO) em 1960. Um painel de 100 individuos classificou diferentes
secdes em uma escala de 0 a 5, estas classificagOes foram utilizadas para desenvolver modelos
para avaliar a condi¢cdo do pavimento em concreto asfaltico e concreto de cimento Portland.

O esforco de pesquisa da AASHO levou ao conceito de serventia do pavimento. A
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média dos indices do painel de avaliadores é considerada como a classificacdo da serventia
atual (present serviceability ratio, PSR) e os valores preditos do PSR através de analises
estatisticas foram considerados como present serviceability index (PSI). O present
serviceability ratio (PSR), correspondente no Brasil, como o valor de serventia atual — VSA,
preconizada pela norma do DNIT - 009/2003-PRO.

O valor da serventia atual € uma atribuicdo de faixas de notas, variando de 0 a 5, é
determinado através de avaliacGes subjetivas efetuadas por um grupo de especialistas que
percorrem o trecho sob analise, registrando suas opinifes sobre a capacidade do pavimento
atender as exigéncias do trafego que sobre ele atua, no momento da avaliacdo, quanto a
suavidade e ao conforto. A norma de valor de serventia atual preconiza alguns procedimentos
para realiza a coleta de dados:

® As pessoas (avaliadores) devem ter sensibilidade para o trabalho a ser executado

e ndo realizar nenhum comentario com o outro avaliador;

e Os trechos devem ter extensdo fixa, aspecto uniforme e, de preferéncia, devem

ser pequenos para avaliacdo em espacgo de tempo reduzido;

e Devera ser utilizada uma ficha padrao;

e O trecho deve ser avaliado como se fosse uma rodovia de trafego intenso e para

veiculos comerciais ou de passageiros;

e O aspecto a ser considerado ¢ somente o atual, mesmo que haja possibilidade

aparente de ruptura no futuro;

e Considerar que viajaria pela amostra durante 8 horas de viagem;

e A avaliagdo deve ser feita em condigdes climaticas favoraveis;

e Nio devem ser levados em conta os aspectos geométricos da rodovia, nem os

cruzamentos ferroviarios, acessos a pontes, recalques de bueiros, outros;

e Devem ser considerados principalmente panelas ou buracos, saliéncias,
irregularidades transversais e longitudinais da superficie.

As faixas de notas do padrdo de conforto e suavidade do pavimento compreendem

cinco niveis de serventia, conforme expresso na Tabela 01.
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Tabela 01: Nivel de Serventia.

Condicéo de Conforto Avaliacao (Intervalo de Notas)
Excelente 41a5
Bom 3la4
Regular 2,1a3
Ruim 11a2
Péssimo Oal

Fonte: DNIT 009/PRO - 2003.

Para uma analise de desempenho, medicdes periddicas da serventia do pavimento sdo
necessarias, juntamente com registos historico do trafego e do tempo. O histdrico de
deterioracdo do conforto ao rolamento ou serventia oferecido aos usuarios define o

desempenho do pavimento.

2.4 Defeitos em pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis submetidos ao trafego e intempéries estardo sempre sujeitos a
apresentar com o tempo diversos defeitos em sua estrutura. Os defeitos de superficie sdo
danos ou deterioracdes na superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a
olho nu e classificados segundo a norma brasileira (DNIT TER 005/2003).

Na hora de analisar as condi¢des de um pavimento é importante identificar de maneira
correta o tipo de defeito e suas possiveis causas para obter uma solucdo eficiente. De acordo,
com o quadro 01 pode se verificar os defeitos existentes segundo o DNIT suas causas e sua

representacéo.
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Quadro 01: Defeitos em pavimentos flexiveis.

Defeitos Definicdo Causas
Qualguer descontinuidade na superficie do pavimento, que
Fendas conduza a abertura de menor ou maior porte, apresentando Fadigas dos materiais.
se sob diversas formas.
. 530 fendas incipientes que ainda ndo causam problemas . .
Fissuras ) ) Fadigas dos materiais.
funcionais.
E o deslocamento do revestimento em relagio 4 camada i
Escorregamento . . B} Carga, material, temperatura
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em i
i e em alguns casos umidade.
forma de meia-lua.
Excesso de ligante
Exudagio !

Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento,
causado pela migragdo do ligante através do revestimento.

cravamento do agregado e a
temperatura.

Ondulagdo ou corrugagdo

Deformagdo caracterizada por ondulagfes ou corrugagtes
transversais na superficie do pavimento, com pequenos
comprimentos de onda e amplitude irregular,
acompanhadas ou ndo de escorregamentos, com sensiveis

vibragbes para os veiculos em movimento.

Carga, material, temperatura
e em alguns casos umidade.
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Continuacao

Trincas: A trinca é uma
fenda existente no
revestimento,
facilmente visivel a
vista desarmada, com
abertura superior a da
fissura.

Trincas transversal

Trinca isolada que apresenta diregdo predominantemente
ortogonal ao eixo da via.

S&o formadas devido 3
reflex3o de juntas ou de
trincas subjacentes ou
retragdo do revestimento
asfaltico.

Trinca longitudinal

E a trinca isolada que apresenta direcdo
predominantemente paralela ao eixo da via.

Carga, temperatura, recalque
diferenciais, ma execucéo da
obra e material.

Trinca de retragdo

E a trinca isolada ndo atribuida aos fenémenos de fadiga e

sim aos fendmenos de retragdo térmica ou do material do

revestimento ou do material de base rigida ou semi-rigida
subjacentes ao revestimento trincado.

Temperatura e material.

Trinca tipo couro de
jacaré

Conjunto de trincas interligadas sem diregGes preferenciais,
assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas
trincas podem apresentar, ou ndo, erosdo acentuada nas
bordas.

acdo da repetigdo de
cargas do trafego,
clima, envelhecimento
do ligante,
subdimensionamento.

Trinca tipo bloco

Sdo trincas interligadas que apresentam regularidade
geomeétrica, configuragdo de blocos formados por lados bem
definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosdo acentuada
nas bordas.

Umidade, temperatura e
material.
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Continuacao

Afundamento: Sdo
derivados de
deformacgdo
permanente

caracterizada por
depresséo da superficie
do pavimento,
acompanhada, ou néo,
de solevamento.

E consequéncia da fluéncia plastica de uma ou mais

Afundamento
) camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de
plastico
solevamento.
E ocasionado pela consolidagdo diferencial de uma ou mais
Afundamento de

consolidacdo

camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado
de solevamento.

Carga, temperatura, umidade,
mé execugdo da obra e
material.

Carga, temperatura, umidade,
mé execugdo da obra e
material.

Panela ou buraco

Cavidade que se forma no revestimento, podendo alcangar
as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacdo dessas camadas.

Carga, umidade, temperatura
e material.

Remendo: Panela
preenchida com uma ou
mais camadas de
pavimento na operagdo
denominada de “tapa-
buraco”.

Remendo Profundo

Agquele em que ha substituicdo do revestimento e,
eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular.

Carga, umidade, temperatura,
mé execugdo da obra e
material.

Remendo superficial

Correcdo, em &rea localizada, da superficie do
revestimento, pela aplicagdo de uma camada betuminosa.

Carga, umidade, temperatura,
mé execugdo da obra e
material.

Fonte: Adaptado do DNIT.
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Nos pavimentos flexiveis as patologias podem ser classificadas como defeitos
funcionais e estruturais. O defeito funcional é aquele que compromete as condi¢Ges de
rolamento da via, j& o defeito estrutural € aquele que compromete a capacidade do
pavimento de suportar as cargas oriundas do trafego, ou seja, a estrutura do pavimento
(CARVALHO et al., 2016).

Realizar o levantamento dos defeitos da camada de rolamento tem por finalidade
analisar o estado de conservacdo dos pavimentos asfalticos e embasa o diagndstico da
situacdo funcional para subsidiar a defini¢cdo de uma solugéo tecnicamente adequada e, em
caso de necessidade, indicar a melhor ou melhores alternativas de restauracdo do
pavimento (BERNUCCI et al., 2010).

2.5 Causas dos defeitos

Segundo Souza (2016), os defeitos citados anteriormente sdo consequéncias de
ruptura, divididas em dois grandes blocos as do tipo estrutural e funcional, sdo elas:
e Ruptura por resisténcia
e Ruptura por fadiga;
e Ruptura por deformacéo plastica;
e Ruptura por retragéo hidraulica;
e Ruptura por retragdo térmica;
e Ruptura por propagacéo de trincas;
e Ruptura funcional.

De acordo com Bernucci et al. (2010) os defeitos em pavimentos flexiveis podem
surgir devido um projeto deficiente, pela técnica de construgdo inadequada ou ainda pela
falta de manutencao.

Os erros de projeto decorrem de diferentes fatores, muitos comumente
relacionados a dificuldade de prever o trafego real que atuard no periodo de projeto ou
problemas no dimensionamento estrutural, tais como: a incompatibilidade estrutural entre
as camadas, gerando fadiga precoce dos revestimentos, falhas no sistema de drenagem ou
até um subdimensionamento estrutural do projeto em relacdo a capacidade de suporte dos
materiais.

Entre os erros e problemas construtivos, destacam-se alguns exemplos: espessuras
menores que as previstas em projeto; falta de compactacdo apropriada das camadas
causando deformacdes e afundamento excessivo ou rupturas localizadas; erros nas taxas
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de imprimacado ou de pintura de ligagéo, entre outros.

Devido as inadequacdes na selecdo de alternativas de conservacdo e manutengao
novos defeitos podem ocasionados, como por exemplo: reforgo de revestimento asfaltico
delgado de rigidez elevada sobre pavimento muito trincado possibilitando a reflexdo de
trincas precocemente; restauracdo com revestimento permeéveis sobre superficies ja muito

trincadas, permitindo a entrada de agua.

2.6 A importancia das obras de manutencao e reparo

E chamada de conservacio as a¢des constantes ou periddicas que sio executadas
para evitar a deterioracdo prematura ou a destruicdo de um pavimento e manté-lo com
qualidade, para que apresente conforto, seguranca e economia (BARCA; NOGUEIRA,
2015).

A conservacdo ¢ o melhor investimento possivel porque ndo sO garante o
investimento inicial na constru¢do, mas reduz o custo da operacdo e proporciona uma
maior vida util do pavimento e dos veiculos. Todos 0s pavimentos necessitam de
manutencdo para evitar fissuras, depressdes e outros tipos de falhas que séo evidéncias de
desgaste do pavimento (BARCA; NOGUEIRA, 2015).

Realizar o monitoramento do desempenho dos pavimentos é importante para as
correcOes das deficiéncias, a primeira etapa do processo de selecdo das intervengdes numa
determinada via é a avaliacdo, pois compreende um conjunto de ac¢des destinadas a obter
dados e definir parametros que permitam diagnosticar as condi¢Oes atuais de um
pavimento, de modo a que se possa detectar suas necessidades atuais e futuras de
manutencdo e, verificar se ele esta atendendo as especificacdes para as quais foi projetado
(TROMBETTA, 2010).

Os pavimentos sofrem deterioracdo ao longo do tempo devido ao trafego e as
condicBes climéticas que estdo expostos e 0s custos de manutencdo crescem rapidamente
se ndo sdo reparados tempestivamente. Assim, existe alguns tipos de intervencdes:
manutencdo de rotina, manutencdo periddica, reabilitacdo, restauracdo, reconstrucdo e
melhoramento (BALBO, 2007).

De acordo com Scaranto e Gongalves (2008), a escolha de determinada solugéo de

manutencdo deve respeitar, de acordo com o diagnostico, as seguintes consideragoes:
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* Estrutura do pavimento;

* O estado da superficie do pavimento: severidade e extensdo dos defeitos de
superficie, apontando os padrdes predominantes de trincamento, desintegracdo e
deformacdes plasticas;

* Localizacdo dos defeitos de superficie (croqui de defeitos);

* Se 0 pavimento possibilita recapeamento imediato;

* Necessidade de regularizagao do pavimento;

« Tipo de via e seu respectivo trafego (critério auxiliar);

* Condi¢ao da drenagem superficial (critério auxiliar);

* Localizagdo dos dispositivos de drenagem superficial (croqui drenagem
superficial);

* Existéncia ou nao de exsudagao;

» Existéncia ou ndo de desgaste superficial;

* Diagndstico proveniente das arvores de decisdo;

» Medidas de manutengao aplicaveis e solugdo de campo;

» Dados adicionais recomendaveis — Necessidade de ensaios ndo destrutivos e/ ou

destrutivos.

2.7 Sinalizacéo

A sinalizacdo de transito tem por objetivo organizar a circulagdo de veiculos e
pedestres nas vias através de dispositivos como semaforo, placas, marcas, luzes, gestos,
sons, marcos, barreiras, etc. Estes fornecem informacdes relevantes para disciplina na
movimentac&o do trafego visando a seguranca e fluidez dos usuarios (TRANSITO, 2013).

Classifica-se a sinalizacdo em sinalizagdo vertical, sinalizacdo horizontal,
dispositivos de sinalizagdo auxiliar, sinalizagdo de adverténcia, sinalizagdo de
regulamentacdo, sinalizacdo semafdrica, sinais sonoros e gestos (PEREIRA, 2010). Onde,
cada uma possuir caracteristica e finalidade especifica para passar uma mensagem
transparente e singular, evitando assim possiveis confusfes sobre distintas interpretacdes.

O Codigo de Transito Brasileiro expde diversos tipos de sinalizacdo, a qual se faz
necessario para assegurar fluidez e seguranca de uma via. Entretanto, duas delas séo as
mais usuais, sendo as mesmas horizontais e verticais, como ilustrado no quadro 02 a

sequir.
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Quadro 02: Sinaliza¢do de Rodovias

Sinalizacédo Definicéo Representacédo

Informa os usuérios sobre as
Sinalizacéo condicdes, proibicdes obrigacdes ou
vertical de restricdes no uso das vias. O

Regulamentacéo desrespeito as suas mensagens

constitui infracao.

PN

v
H H X i i 3 Ari ico ( »
Sinalizagio Slna!lzagao Alerta 0s usuarios quanto a_cor_1d|goes A5M )
vertical vertical de potencialmente perigosas, indicando -
Adverténcia sua natureza. A-37

_Altura Limitada

Tem a finalidade de informar aos

Sinalizagdo | usuarios as vias e locais de interesse e BRASIL MG e
vertical de orientar motoristas quanto aos BR 116
Indicacéo destinos, distancias e servigos N
auxiliares.

Sdo as linhas, marcagdes, simbolos e
Sinalizagdo Horizontal legendas pintados sobre o pavimento
das vias.

Fonte: Autor, 2018.

Uma via bem sinalizada inspira confianga aos seus usuarios e diminui os riscos de
acidentes. Visto que, os condutores sédo informados sobre os perigos existentes na via,
proximidades de escolas, curvas acentuadas, passagens de pedestres, dire¢Ges para atingir
locais de interesse, ou seja, possibilita uma movimentacdo segura.

Geralmente a maioria das vias e rodovias contam com um sistema se sinalizacdo
deficiente o que dificulta o deslocamento e coloca a vida dos usuarios em risco. Uma via
que possui placas amacadas, sinalizacdo horizontal e vertical falha, estdo mais susceptiveis

a acidentes, devido os motoristas e pedestres ficaram sem informac6es de como devem se
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locomover pela mesma.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho é caracterizado como uma pesquisa exploratoria, pois de
acordo com Gil (2002) ndo e viavel restringir-se a um levantamento bibliogréafico no
intuito de tornar o problema explicito e construir hipdteses. Esse tipo de pesquisa
proporciona maiores informacdes sobre o assunto que se vai investigar, facilita a
delimitacdo do tema de estudo, orienta a fixacdo dos objetivos e a formulacdo de
hipéteses.

Esta pesquisa € constituida por duas etapas; a primeira: o levantamento
bibliografico em artigos, revistas e livros relacionados ao tema que permeiam esta
discusséo referente aos defeitos na camada de rolamento e a situagcdo da sinalizacdo do
trecho em estudo; e a segunda etapa consistiu na visita ao trecho de estudo com 5
avaliadores, o trecho foi percorrido e cada avaliador tinha em méos a ficha de Avaliacao
de Serventia conforme ilustra a figura 04 com o objetivo de refinar os conceitos

bibliogréaficos.
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Figura 04: Ficha de Avaliagdo de Serventia
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Observagtes;
W do Avaliador
Diata; I I
{indice geral

Fonte: DNIT 009/2003 - PRO.

Nesta ultima etapa o trecho de 5 km foi subdividido em 5 subtrechos a fim de
melhor caracterizar o estudo e facilitar a avaliagdo funcional dos avaliadores, neste
percurso também foi analisada em quais condi¢des se encontrava a sinalizacdo de cada
trecho.

Para um melhor entendimento a figura 05 representa o fluxograma metodolégico
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Figura 05: Fluxograma de atividades

Pesquisa bibliografica

.

Escolha do trecho em

estudo
l Divisdo dos segmentos
{ g — J homogéneos
istoria do trecho ‘
Verificagdo dos defeitos e
l da sinalizagdo no trecho

Inventaric “composigdo do
banco de dados”

.

Propor solugbes de ME&R

Fonte: Autor, 2018.

Desta maneira, a pesquisa cientifica — aqui experimentada - buscou assim uma
evidéncia verificavel, com observagfes concretas que pudessem ser comprovadas quanto a
sua exatiddo. E a pesquisa deve permanecer experimental, respeitando sua neutralidade

ética.
4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracteristica do trecho

O trecho possui uma extensao de 5 km, é pavimento flexivel e esta localizado entre
as cidades de Santa Rita-PB e Bayeux-PB, possui fluxo de veiculos nos dois sentidos e

bastante intenso em horério de pico. A figura 06 ilustra o trecho em estudo.
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Figura 06: Trecho objeto de estudo.

— Subtrecho |

= Subtrecho Il
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Fonte: Autor, 2018.

O pavimento do trecho é bastante solicitado por coletivos e carros pequenos por
ser o caminho mais rapido ligando as duas cidades, apesar de apresentar uma camada de

rolamento com defeitos e uma sinalizag&o ruim.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho bem como
uma analise e interpretacdo dos mesmos, atraves das metodologias descritas no capitulo 5.
O trecho foi dividido em cinco subtrechos de 1 Km cada um, conforme pode ser
observado na figura 05.

Para cada um dos segmentos analisados foram realizadas avaliagdes subjetivas
com 5 avaliadores que ao percorrer o trecho fizeram suas observacdes com base na Ficha

de avaliacdo de Serventia da camada de rolamento.

Como o Manual de Sinalizacdo de trénsito ndo traz nenhuma metodologia para
fazer a mesma anélise ou algo parecido no ambito da sinalizacdo, optou-se por usar o
mesmo tipo de avalia¢do subjetiva adaptando a Ficha de Avaliacdo de Serventia ilustrada
na figura 04 para mensurar o nivel de adequacgdo do sistema de sinalizacdo, porém para

esta andlise fez-se do trecho completo e ndo por segmento.
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5.1 Avaliagédo Subjetiva da camada de rolamento

Para determinacdo dos tipos de intervengdes de Manutencdo e Restauracdo no
trecho avaliado, o ponto de partida estd nos niveis de serventia estabelecidos para
diferentes segmentos. Portanto, de acordo como o VSA diagnosticado, para cada
segmento, existe potencialmente um tipo de intervencdo de manutencdo que seja a mais
adequada. A figura 07 traz a representacdo dos defeitos encontrados no subtrecho I do
trecho.

Figura 07: a) Desgaste, b) Fissura ¢) Panela ou Buraco d) Desgaste Acentuado €) Afundamento Local.

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 02, tem- se quais solucdes de M&R podem ser dadas para este segmento.

Tabela 02: Solucbes de M&R para o Trecho do subtrecho 1.

Figura Defeitos Solugdes
A Desgaste Recuperagio Superficial
Selagem com asfalto
B Fissura emulsionados ou ndo eldstico
C Panela ou buraco Recuperagao superficial

Restauragdo da camada de
D Desgaste acentuado rolamento

E Afundamento local Recapeamento e fresagem

Fonte: Autor, 2018.

A figura 08 traz a representacdo dos defeitos encontrados no Subtrecho II.
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Figura 08: a) Escorregamento, b) Exsudagdo c¢) Trinca tipo Bloco d) Afundamento por consolidagdo Local

e) Panela ou Buraco.

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 03, tem- se quais solucbes de M&R podem ser dadas para este segmento.

Tabela 03: Solugbes de M&R para o Trecho do subtrecho 1I.

Figura Defeitos Solucdes
restauragdo da camada de
A Escorregamento de massa rolamento
B Exsudagdo Recuperagdo superficial
Capa selante; Tratamento
C Trinca tipo bloco superficial
Afundamento por
D consolidagdo local Fresagem e recapeamento
E Panela ou buraco Recuperagao superficial

Fonte: Autor, 2018.

A figura 09 tras a representacdo dos defeitos

trecho.

encontrados no Subtrecho Il do
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Figura 09: a) Trinca tipo Bloco, b) Remendo c) Escorregamento de Massa d) Desgaste ) Panela ou Buraco.

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 04, tem- se quais solu¢bes de M&R podem ser dadas para este segmento.

Tabela 04: Solug6es de M&R para o Trecho do Subtrecho I11.

Figura Defeitos Solugdes
Capa selante; Tratamento
A Trinca tipo bloco superficial
B Remendo Pré-misturado a frio ou CAUQ
restauracdo da camada de
C Escorregamento de massa rolamento
D Desgaste Recuperagio Superficial
E Panela ou buraco Recuperagdo superficial

Fonte: Autor, 2018

A figura 10 traz a representacdo dos defeitos encontrados no Subtrecho IV do
trecho.
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Figura 10: a) Afundamento, b) Panela ou Buraco ¢) Trinca tipo Couro de Jacaré d) Ondulacéo €) Fissura.

2o e ———

Fonte: Autor, 2018. -

Na tabela 05, tem- se quais solucdes de M&R podem ser dadas para este segmento.

Tabela 05: Solugdes de M&R para o Trecho do Subtrecho IV.

Figura Defeitos Solugdes
A Afundamento local Recapeamento e fresagem
B Panela ou buraco Pré-misturado a frio ou CAUQ

Capa selante; Tratamento

C Trinca tipo couro de jacaré superficial
D Ondulagio Recuperagio Superficial
E Fissura Recuperacdo superficial

Fonte: Autor, 2018.

A figura 11 traz a representacdo dos defeitos encontrados no Segmento homogéneo
V do trecho.
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Figura 11: a) Trinca couro de Jacaré, b) Desgaste ¢) Panela ou Buraco d) Remendo e) Fissura.

. -

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 06, tem- se quais solugbes de M&R podem ser dadas para este segmento.

Tabela 06: Soluges de M&R para o Trecho do Subtrecho V.

Figura Defeitos Solugdes
Capa selante; Tratamento
A Trinca tipo couro de jacaré superficial
B Desgaste Recuperagdo Superficial
C Panela ou buraco Pre-misturado a frio ou CAUQ
D Remendo Pre-misturade a frio ou CAUQ

Selagem com asfalto
E Fissura emulsionados ou ndo eldstico

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 07 sdo apresentados os valores de serventia Atual (VSA) de cada
avaliador para cada subtrecho analisado, bem como a média do VSA e o conceito do
pavimento com base no especificado na tabela 01.
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Tabela 07: Valores de VSA e conceito do estado do pavimento.

Trecho Avaliadores VSA Conceito
1o 20 30 4z 52 medio
1 1,6 2,7 2.5 3 2,7 1,26 Ruim
2 2,4 3 3 2.5 2,6 2,7 Regular
3 2,8 2,6 2,9 2,7 2,8 2,22 Regular
4 2,7 259 3,1 2,5 2.7 2,78 Regular
5 34 3,5 2,9 3.8 3,6 3,44 Bom

Fonte: Autor, 2018.

Observando a tabela 07, verifica-se que as notas nao tiveram muita disparidade dos
avaliadores em relacdo aos cinco segmentos homogéneos, tendo os valores médios bem
representativos e coerentes em relagéo ao constatado in loco.

Nota-se que o Subtrecho | apresenta uma um VSA ruim, este segmento de fato
apresenta maiores solicitacbes de cargas devido ao fato de ter proximo dele uma
subestacdo de energia e uma autoescola que torna o fluxo de veiculos mais intenso nesta
regido, foi também o trecho que mais apresentou uma quantidade de defeitos repetidos.

Os Subtrechos 11, 11l e IV teve VSA regular, também se mostrando plausivel em
relacdo ao que foi observado in loco, nestes segmentos observa-se uma diminui¢do no
numero repetido de defeitos. O Segmento Homogéneo V apresentou um VSA bom, de
acordo com a figura 11 € bem notorio que nesta parte do trecho ha diminuicdo de defeitos

mais severos.

Grafico 01: Valores de VSA dos Subtrechos.

L < T
2% 25 -
b 2
BS 15 -
T 1
3 0,5 -
> 0
1 2 3 4 5
SUBTRECHOS DO TRECHO

Fonte: Autor, 2018.

No grafico 01, tem-se a representacdo dos Valores de VSA para cada Subtrecho,

tornando mais facil a compreensao dos resultados obtidos na tabela 07.

33



5.2 Avaliagéo Subjetiva da Sinalizagéo

Como pode-se observar na figura 12 o sistema de sinalizacdo encontra-se precério,
placas de sinalizagcdo escondidas pela vegetacdo e mal instaladas, sinalizacdes horizontais

apagadas comprometendo a seguranca do usuario.

Figura 12: Sinalizacdo Vertical e Horizontal de todo o Trecho

Fonte: Autor, 2018.

O resultado da avaliacdo subjetiva para esta analise foi ruim, como pode ser visto
na tabela 08. Mostrando que o trecho em estudo precisa de melhorias neste quesito e

comprovando a necessidade da implantacdo de um SGP eficiente.

Tabela 08: Valor da Anélise Subjetiva da Sinalizacéo

Trecho Avaliadores média Conceito
1e 28 3o e e
L km 1,6 2,1 1,9 1,8 2 1,88 Ruim

Fonte: Autor, 2018.

Com base nos resultados das avaliacOes subjetivas da camada de rolamento e da
sinalizacdo, constata-se que obras de M&R seria uma Otima solucdo para enquadrar o
trecho nos padrdes normativos preconizados pela norma DNIT - 009/2003-PRO e pelo

Manual de Sinalizacdo de Transito — DNIT.
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6 CONCLUSAO

Com base nos levantamentos de campo e nos estudos realizados e pesquisas
bibliograficas, pode-se destacar as seguintes conclusdes principais: O trecho analisado de
forma subjetiva de acordo com a Norma do DNIT - 009/2003-PRO e pelo Manual de
Sinalizagdo de Transito — DNIT receberam o conceito de predominancia regular para os
defeitos através do VSA e Ruim para a avaliagdo subjetiva do sistema de sinalizacdo. Com
isso, pode-se verificar o elevado grau de deterioracdao que o trecho estudado apresenta em
sua pista de rolamento.

Segundo os avaliadores, a pista de rolamento foi considerada regular devido ao grande
nimero de defeitos como panelas, fissuras, afundamento encontrados na superficie do
pavimento, causando assim uma sensacdo de desconforto perante aos usuarios.

De acordo com o valor de serventia do pavimento nos segmentos analisados, notou-se
que o trecho necessita de reconstrucdo nos subtrechos I, II, 11l e IV de forma mais
intensiva por terem apresentados resultados ruim e regular. No sistema de sinalizagéo
propde-se revitalizar toda a sinalizacdo horizontal e enquadrar a vertical no padrdo
especificado pela Norma 009/2003.

Sugere-se como pesquisas futuras a realizagdo da avaliagdo objetiva do trecho e a
implantagdo de um Sistema de Geréncia de Pavimento — SGP adequado a situagéo local.

ANALYSIS OF THE EVALUATION OF THE SURFACE OF FLEXIBLE PAVEMENT
AND SIGNALING ON HIGHWAYS: A CASE STUDY ON THE STRETCH
CONNECTING THE CITIES OF SANTA RITA-PB TO BAYEUX-PB

ABSTRACT

In Brazil, the main modal is road transport, which according to the National Transport
Confederation (CNT) contributes significantly to the socioeconomic development of the
country being responsible for 61.1% of freight transportation and 95% of passenger
transportation. However, the country still has many highways in a state of poor
conservation due to the absence of a Pavement Management System (GSP) that
effectively contributes to Maintenance and Restoration (M & R) works. In this way, the
functional assessment of pavement and signaling is necessary in order to find solutions
that are increasingly adequate and which in turn increase the lifetime of the pavements and
contribute to a better flow of vehicles, respectively. The objective of this work is to
evaluate the surface area of the flexible pavement and the signaling of the stretch
connecting Santa Rita-PB to Bayeux-PB. The Subjective Assessment was recommended
by the DNIT - 009/2003 - PRO standard and the Signaling Assessment was recommended
by the Traffic Signaling Manual - DNIT. The study was 5 km long and was subdivided
into 5 homogeneous segments with the purpose of identifying defects and signaling with
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their possible causes. The analyzed section presents a state of marked deterioration and
bad signaling, which contributes to the user's discomfort, such problems are due to the
lack of an efficient GSP. The results of this research will give a predominance of regular
for the functional evaluation of the pavement and bad for the signaling system. The
creation of a GSP that includes the section under study and works of M & R are plausible
solutions for this research.

Keywords: Flexible pavement. Defects. Signaling. SGP. M & R
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