Ciencias Exatas e da

Terra e a Dimensao Jorge Gonzalez Aguilera
b i Alan Mario Zuffo
Adqumda atraves da (Organizadores)

Evolucao Tecnhologica

Editora
Ano 2019




Jorge Gonzalez Aguilera

Alan Mario Zuffo

(Organizadores)

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao
Adquirida através da Evolucao Tecnologica

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 Ciéncias exatas e da terra e a dimensao adquirida através da
evolugao tecnoldgica [recurso eletrdnico] / Organizadores Jorge
Gonzélez Aguilera, Alan Mario Zuffo. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2019. — (Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao
Adquirida Através da Evolugéo Tecnoldgica; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-472-6

DOI 10.22533/at.ed.726191107

1. Ciéncias exatas e da terra — Pesquisa — Brasil. 2. Tecnologia.
I.Aguilera, Jorge Gonzalez. Il. Zuffo, Alan Mario
CDD 509.81

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos tecnolégicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
que mostram a evolucédo tecnolégica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
guimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 6

AVALIACAO FUNCIONAL DE

TRECHOS DA RODOVIA RN-118

Alisson Cabral Barreto
Universidade Federal Do Rio Grande do Norte —
UFRN

Natal — RN
Milany Karcia Santos Medeiros

Universidade Federal Rural Do Semi-Arido —
UFERSA

Angicos - RN
Alyne Karla Nogueira Osterne

Universidade Federal Rural Do Semi-Arido —
UFERSA

Angicos - RN
Ricardo Leandro Barros da Costa

Universidade Federal Rural Do Semi-Arido —
UFERSA

Angicos - RN
Lanna Celly da Silva Nazario

Universidade Federal Do Rio Grande do Norte —
UFRN

Natal — RN

RESUMO: Este trabalho objetiva realizar uma
avaliagéo funcional objetiva de um trecho da
RN-118 que corta 0 municipio de Ipanguagu/
RN, uma vez que, essa rodovia liga diversos
municipios do estado, se tornando uma das
principais rodovias do Rio Grande do Norte e,
encontra-se em um estado onde os defeitos
superficiais no pavimento sdo evidentes
e prejudiciais. De acordo com a literatura,
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esse trecho da rodovia foi dividido em trés
trechos homogéneos e dentre esses, em sete
subtrechos. A partir de visitas realizadas em
agostode 2017 foi possivel realizar a observacéo
visual, registros fotograficos e identificar a
ocorréncias de defeitos no pavimento de cada
trecho. Com essas informacdes e seguindo as
premissas das normas do DNIT, foi calculado o
IGG e determinado o conceito de degradagéo
do pavimento para cada subtrecho. Ao término
dessa avaliacdo foi constatada a ocorréncia de
diversos defeitos, como: fendas, afundamentos,
desgastes, panelas e remendos. Observou-
se também que 86% dos subtrechos foram
classificados objetivamente com conceito
“péssimo” ou “ruim”, o que indica um alto grau
de deterioragdo do pavimento. Assim, com 0s
resultados obtidos & possivel concluir que o
pavimentodarodoviando proporcionacondicoes
de conforto e seguranga aos usuarios, devido
ao alto grau de deterioragdo da sua superficie e
a falta de manutencéo periddica. Contudo, para
aprofundar as analises no pavimento da RN-
118, seria necessario realizar uma avaliagéo
subjetiva e a avaliagdo estrutural.
PALAVRAS-CHAVE: Pavimentagdo, Avaliacéo
funcional, Manifestacdes patologicas.




11 INTRODUCAO

As construcdes de estradas comecaram a ser realizadas devido a necessidade
gue o homem tinha de ampliar se territério e melhorar o acesso a fontes de agua,
minerais. As estradas mais antigas sao originadas na China e desde essa época ja
existia o entendimento de que as rodovias faziam parte de sociedades desenvolvidas,
mas que com o passar do tempo sofriam degradacao e necessitavam de manutengdes
(BALBO, 2007). Assim, os pavimentos possuem um “ciclo de vida”, em que a
manutencao periddica € necessaria para que o pavimento permanec¢a conservado.

Uma pesquisa realizada pela Confederacéao Nacional dos Transportes em 2005
relata que mais de 70% do sistema rodoviario do pais é deficiente (BALBO. 2007).
Mesmo assim, o sistema rodoviario no Brasil presencia melhorias ao longo do tempo,
mesmo que tardias, porém, a maioria dessas melhorias se restringe as rodovias
federais.

Devido as manifestagdes patologicas presentes na superficie do pavimento,
a avaliacao funcional é de suma importancia para os usuarios, uma vez que esses
defeitos afetam a sua seguranca e o conforto ao rolamento. Essa avaliacdo permite
identificar os problemas e realizar uma andlise preliminar das caracteristicas de
degradacéao superficial e deformacao da estrada.

A RN — 118 liga diversos municipios do estado, o trafego de veiculos de
pequeno e grande porte nessa regido € muito intenso. Essa rodovia encontra-se em
um estado onde os defeitos superficiais no pavimento s&o evidentes e provocam
prejuizos econémicos e de seguranca aos usuarios. Assim, o presente trabalho tem
por finalidade avaliar as condi¢des da rodovia RN-118, em um trecho com extensao de
aproximadamente 30 km que ligam a cidade de ltaja & cidade de Ipanguacu, através
de uma avaliagao funcional, para conhecer as condigdes do pavimento e contribuir de
forma positiva para a sociedade do municipio de Ipanguacgu e da regiao.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pavimentacao

Conforme o DNIT (2006), pavimento de rodovias € a superestrutura constituida
por camadas, formadas por espessuras finitas, apoiadas sobre um semi-espaco
denominado de subleito.

De acordo com a norma brasileira de pavimentagao, NBR 7207/1982, da ABNT,
0 pavimento € uma estrutura construida ap6s a execug¢ao de terraplanagem, com
a funcdo de: resistir aos esforgos verticais e horizontais gerados a partir do trafego
de veiculos e de condigbes climaticas, distribuir os esforcos verticais ao subleito e
melhorar as condi¢des de rolamento sem gerar deterioracéo, em relacao a comodidade
e seguranca.
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2.2 Classificacao dos pavimentos

Os pavimentos podem ser tradicionalmente classificados em dois grupos:
pavimentos flexiveis e rigidos. O primeiro, respectivamente, é constituido por um
revestimento asfaltico, em que a deformacéo elastica é significativa em todas as
camadas e a carga aplicada é distribuida em parcelas aproximadamente equivalentes
entre as camadas. Ja o pavimento rigido € aquele no qual o revestimento absorve a
maioria das tensdes geradas pelo carregamento aplicado, pois possui elevada rigidez,
em relacdo as camadas inferiores (DNIT, 2006).

2.2.1 Pavimento flexivel

Comumente, os pavimentos flexiveis sdo associados aos pavimentos asfalticos.
Conforme Marques (2012), as camadas dos pavimentos sdo denominadas por:
subleito, leito, refor¢o do subleito, sub-base, base e revestimento. O subleito é o terreno
de fundagao onde pavimento sera assentado; o leito é a superficie do subleito ap6s
terraplanagem;oreforco do subleito é acamada executada sobre o subleitoregularizado,
a fim de melhorar sua qualidade; a sub-base é realizada para complementar a base,
sendo executada quando ndo é permitido realizar a base diretamente sobre o reforco
do subleito; a base é a camada em que se constrdi o revestimento, destinada a resistir
e distribuir os esfor¢os oriundos do trafego; ja o revestimento é a camada que recebe
diretamente a forca aplicada pelo trafego de veiculos.

2.3 Manifestacoes patologicas

As manifestacdes patoldgicas que ocorrem no pavimento sdo geradas a partir da
escolha dos materiais utilizados, da execucao do pavimento e da falta de manutencoes
preventivas e corretivas. Essas manifestacdes patolégicas sdo consequéncias da
ruptura estrutural e funcional. (BARRETO, 2016).

2.3.1 Defeitos do pavimento flexivel

Os defeitos encontrados no revestimento asfaltico podem ser definidos de acordo
com a norma DNIT 005:2003 como:

Fenda: descontinuidade presente na superficie do pavimento capaz de provocar
a abertura de pequeno ou grande porte, apresentando-se sob diversas formas. Esse
defeito pode se subdividir em fissuras e trincas.

Afundamento: deformacdo caracterizada por depressdo da superficie do
pavimento, podendo ser dividida em afundamento plastico e afundamento de
consolidagao.

Escorregamento: ocorre quando o revestimento sofre deslocamento em relacéo
a camada subjacente do pavimento causando o aparecimento de fendas em forma de
meia-lua.
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Exsudacao: defeito caracterizado pelo excesso de ligante betuminoso na
superficie do pavimento devido a migra¢do do ligante através do revestimento.

Desgaste: defeito consequente do arrancamento progressivo do agregado do
pavimento provocado por esforcos tangenciais causados pelo trafego. Geralmente
pode ser identificado por aspereza na superficie do revestimento.

Panela ou buraco: defeito identificado por uma cavidade que se forma no
revestimento, capaz de alcancar as camadas inferiores do pavimento e provocar
desagregacao.

Remendo: preenchimento de panela com camadas de pavimento na operacao
denominada “tapa-buraco”. Pode ser classificado em: remendo profundo, quando o
revestimento é substituido; e remendo superficial, quando é executada uma correcéo,
através da aplicagéo de uma camada betuminosa, em area localizada, da superficie do
pavimento. O Quadro 1 apresenta um resumos dos defeitos presentes no pavimento.
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Local ALC
D= camad s do pedimento ou dasubleito
Consolidagio datrihe O d 4 conscdidagio diferencal ccomente em ATC
canadas da pevirents ou do sehlaiio
Ondulaglo/Comugagio - Ond ulache s transeerss s cousadas por [nstabilidade da mistera betuminosa a
ponst tuinte do revestimente o da bass
Escormegamento (do revestimento betuminosg) E
|E:.'u.||!i|;l¢ o ligombe bedumi noss no reseitimedio EX
iDesgaste aceniuado na supe lice dorevestimens 1]
“Panelas” au buracos decorentes da desagre gacio d nreves fimanto @ 4 vaies de camadas i nferioned [
Remendas Fie e m do Supari cial L]
R en do Pral un do Ja

NOTA 10 Classe das 19 moas isoladas
FC-1: 5o tri roan com abertura supericr @ das frssiran & menomes gue 1, Omm
FC-2: slip trincas coem abertura supeion 8 1 0mm & sem &rosio nas bordas,
FC=3: s3p trincas cm abertua superior 3 1 0mm & com erosao nas bomdas
NOTA 2 Oamee das tri ncan interligadas; &s trinms interli gadas sfo dassificadas comn FC-3  FC-2 canp apresentem
ou Ao erosEo nas bardos

Quadro 1 — Resumo dos defeitos — Codificagao e classificagéo
Fonte: DNIT 005:2003
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2.4 Métodos de avaliacao funcional

A avaliacao funcional € uma analise preliminar das caracteristicas de degradacéo
superficial e deformacao da rodovia e tem a capacidade de proporcionar conforto ao
rolamento a partir das condi¢cbes superficiais dos pavimentos (MATTOS, 2014).

Para a avaliacdo do pavimento € necessario a coleta de uma série substancial de
dados e s&o aplicadas diversas técnicas, dentre elas estdo as avaliagbes subjetiva e
objetiva. A primeira, respectivamente, determina o estado de restauragao do pavimento
segundo os conceitos qualitativos. Ja a segunda técnica reconhece que a restauracao
do pavimento seja expressa por meio da quantificacao (DNIT, 2006).

2.5 Avaliacao objetiva

O estado da superficie do pavimento € capaz de ser avaliado através do registro
de defeitos. Esse registro utiliza uma série de defeitos quantificados e medidos de
forma objetiva para avaliar a condi¢cdo superficial. Desse modo, nessa avaliacdo o
indice de Gravidade Global é de fundamental importancia (MATTOS, 2014).

O indice de gravidade global (IGG) é determinado por meio das premissas da
norma DNIT 006:2003 — PRO e para o0 emprego da norma € necessario que sejam
consultadas as normas DNIT 005:2003 — TER e DNIT 007:2003 — PRO (SILVA, 2006).

A determinacédo do IGG é realizada de forma amostral para as estagcbes, em
gue a area e o distanciamento entre essas é especificado pelo DNIT. Em rodovias de
pista simples as esta¢cdes séo inventariadas a cada 20m, alternados entre as faixas
(40m em 40m em cada faixa); ja no caso de pista dupla as estagdes sé&o listadas a
cada 20m, na faixa mais solicitada de cada pista. Com a demarcacao das estacas, a
superficie de avaliacdo equivale a 3m antes e 3m ap0s a estaca, totalizando uma area
de 6m de comprimento e largura igual a da faixa avaliada. A figura 1 ilustra um modelo
exemplificando a superficie de avaliacdo em pista simples (Bernucci et al, 2008).

Estacao 7

Pista de
rolamento

T
=
?

Figura 1. Demarcacéo de areas para inventario de defeitos em pista simples.

Conforme Bernucci et al. (2008), com a utilizacdo de uma planilha, os defeitos
na area demarcada sdo anotados de acordo com a terminologia presente na DNIT
005:2003 — TER. De acordo com a norma DNIT 006:2003 — PRO, todas as trincas
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isoladas devem ser anotadas como do Tipo 1 e, os remendos superficiais e profundos
devem ser anotados como R.
Esse método contabiliza as frequéncias absolutas de cada defeito e uma
frequéncia relativa ao conjunto das estagdes de certo segmento (Bernucci et al, 2008).
De acordo com a norma DNIT 006:2003 — PRO, a frequéncia absoluta (fa) é
definida como sendo 0 numero de vezes em que determinada ocorréncia € verificada.
Ja a frequéncia relativa (fr) é determinada através da seguinte Formula 1:

fa x 100
fr=——
(1)

Em que:

n—numero de estacdes inventariadas.

Ainda conforme a DNIT 006:2003 — PRO, para cada estacdo inventariada &
necessario que o indice de Gravidade Individual (IGl) seja calculado. Esse calculo é
realizado a partir da Férmula 2:

IGI=fr.fp (2)

Em que:

fp — fator de ponderacéo.

De acordo com a norma DNIT 006:2003 — PRO, o indice de gravidade global
(IGG) é calculado a partir da soma dos indices de gravidade individuais (IGl) para cada
trecho homogéneo. Esse calculo é apresentado na Formula 3.

16G = Z Gl

Dessa forma, o IGG quantifica a frequéncia em que cada tipo de defeito persiste

(3)

em acontecer, e junto a isso, estabelecendo um fator de ponderacao para cada defeito,
determinar um indice acumulado com o objetivo de atribuir um conceito ao estado
superficial do pavimento (MATTOS, 2014). A Tabela apresenta os niveis de avaliagao
de degradacéao de acordo com o IGG.

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20<I1GG <40
Regular 40<I1GG <80
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Ruim 80 < 1GG <160
Péssimo IGG > 160

Tabela 1. Conceito de degradacéo do pavimento em relacéo ao IGG.

3 | MATERIAIS E METODOS

A RN-118 é uma das principais rodovias do estado do Rio Grande do Norte,
uma vez que liga diversos municipios de suma importancia econémica. Devido a sua
importancia para o estado, sobre essa rodovia trafegam diariamente diversos veiculos
particulares, como também, veiculos com transporte de carga elevada, intensificando
a transferéncia de carga para o pavimento.

O estudo foi desenvolvido no trecho da rodovia entre Itaja e Macau, no municipio
de Ipanguacu/RN. Esse municipio é localizado na microrregiao do vale do Agu, com
uma area de unidade territorial de 374,248 km?2, populacdo estimada de 15.464
habitantes e, densidade demografica de 37,02 hab/km? (IBGE, 2017). A Figura 2 ilustra
o mapa do Rio Grande do Norte e 0 mapa de Ipanguacu localizado no estado.

L]
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Ly ! Camping Grande |650 Petstd 1]
il B

Figura 2. Localizacao de Ipanguagu no mapa do Rio Grande do Norte.

3.1 Estudos preliminares

Para gerar um conceito geral sobre a situagcdo do pavimento da rodovia foi
necessario a coleta de dados preliminares que fornecesse essa informagao. Assim,
um levantamento histérico foi realizado junto a organizagcéo rodoviaria responsavel
pela construcdo da RN-118, o Departamento Estadual de Rodagens (DER). A partir
de visitas realizadas ao DER foi possivel obter informacdes sobre o projeto, sobre a
estrutura do pavimento e informacgdes a respeito de manutengdes realizadas ao longo
da vida util da rodovia.

3.2 Determinacao dos Subtrechos de Superficie Homogénea

Conforme o DNIT (2010), os segmentos homogéneos de rodovias sé&o definidos
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como trechos que apresentem um conjunto de caracteristicas semelhantes. De acordo
com o DNIT trés especificacdes séo utilizadas para a classificacdo: se a pista € simples
ou dupla, ocupacgao da regiéo (urbana e rural) e curvatura vertical do segmento.

Um segmento de rodovia € um setor de forma continua que néo sofre interrupgcao
de um cruzamento e possibilita a operacéo de duas vias de trafego. Um segmento
inicia-se no centro de certa intersecgao e termina no centro da proxima intersec¢ao, ou
onde ocorra uma mudanca a partir de um segmento homogéneo para outro segmento
homogéneo.

Conforme a literatura, para o presente trabalho foi considerado como subtrecho
homogéneo, a extensao de via asfaltada que contenha ao longo de seu comprimento,
na superficie do pavimento, caracteristicas semelhantes de volume de trafego e
intensidade de defeitos. Desse modo, através de uma anadlise visual, trés grandes
trechos foram considerados para a realizacdo da avaliacao funcional e dentro desses
trechos foram determinados os subtrechos homogéneos.

O primeiro trecho, nominado de trecho A, é inserido na parte da rodovia de pista
simples com extensao de aproximadamente 580m. Essa area foi escolhida por estar
com um pavimento em alta degradacé&o. A Figura 3 ilustra a localizagao desse primeiro
trecho de pista simples.

oy

Sentideo Itajd - lpanguagu

Figura 3. Localizac&o do trecho A.

O segundo e o terceiro trecho, trechos B e C, séo localizados na Av. Luiz Gonzaga
no municipio de Ipanguacgu, na parte da rodovia de pista dupla, com extensédo de
aproximadamente 660m. O segundo trecho é situado no sentido sul — norte da avenida
e o terceiro trecho no sentido norte — sul. Essa area foi escolhida por se encontrar
no centro da cidade, onde o fluxo de veiculos € muito elevado e a degradacdo do
pavimento € intensificada. Para esses dois trechos foram definidos subtrechos a partir
da mudanca de caracteristica da via (cruzamento de vias) ou interrup¢cao da mesma.
A Figura 4 ilustra a localizacao dos trechos de pista dupla.
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Figura 4. Localizagdo dos trechos B e C.

3.3 Avaliacao superficial objetiva

A avaliacéo objetiva é realizada através da norma DNIT 006/2003 — PRO
(Procedimento: Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-
rigidos) em que, classificara os defeitos presentes na superficie.

Para a realizacdo da avaliagdo € necessario utilizar diversos aparelhos, dentre
esses, para o presente trabalho foi utilizado: pincel de demarcacéo para identificar a
area de avaliacao; trena e GPS para a medicao e determinacéo de cada estacao; e os
formularios foram utilizados para a identificacao dos defeitos. Outro aparelho presente
na norma é a trelica de aluminio utilizada para a medicdo da trilha da roda, porém,
esse aparelho néo foi utilizado nesse trabalho devido a sua indisponibilidade.

O trecho A € um trecho homogéneo de pista simples e para a determinacéo
das estacbes, os centros das superficies de avaliagdo se encontram a cada 20 m
alternados em relagdo ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de
trafego).

Os trechos B e C sédo trechos de pista dupla, em que as estagdes foram
determinadas a cada 20 m na faixa de trafego mais solicitada de cada pista. Esses
dois trechos foram divididos em seis subtrechos homogéneos.

Para a determinacdo da area de avaliagdo, em cada estacéo foi pintado dois
tracos, trés metros adiante e trés metros atras. Delimitada a area de avaliagéo foi
realizada a ocorréncia de defeitos em cada estacao com o auxilio de formularios.

Os formularios empregados na contagem dos defeitos especificados pela
DNIT 005/2003 - TER foram construidos de acordo com a sugestdo contida na DNIT
006/2003 — PRO. Os defeitos foram classificados por tipos e foi obtido o fator de
ponderacao para cada um. Para o presente trabalho foi realizada uma planilha em que
foram anotados nas colunas a estacao inventariada e os defeitos que séo presentes
na norma.

O IGG é a soma dos IGl de cada secao, assim é necessario obter a frequéncia
absoluta e relativa dos defeitos. Para o calculo dessas frequéncias foi utilizado os dados
coletados nas planilhas de inventario de defeitos de cada se¢do. Com a obtencéo do
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IGG é possivel indicar o grau de deterioracdo do pavimento da rodovia.

41 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Levantamento historico e das condicoes da rodovia

De acordo com registros encontrados no DER, o trecho da rodovia RN-118 que
vai da BR -304 a Macau tem aproximadamente 72 km e teve sua construcao finalizada
em meados do ano de 1983. Essa construcao possui 9 metros de largura, com base
de 20 cm em picarro lacterito, cobertura feita de pequenas pedras servindo como
fundacdo. O material utilizado nas camadas do pavimento foi retirado dos arredores da
regiao, realizando cortes no terreno. O primeiro revestimento asfaltico foi realizado em
Tratamento superficial duplo (TSD), camadas sucessivas de emulsao asfaltica e brita.

A faixa de dominio da rodovia é de 40 metros, em que sdo 20 metros para cada
lado, contando do eixo da rodovia. O trafego atual da rodovia, por meio de estimativas,
€ em torno de 20 mil veiculos, por dia, onde grande parte desses veiculos sédo de
carga pesada.

A primeira restauragdo da via ocorreu em 1986. Inicialmente a manutengéo
foi realizada com conservacao rotineira e preventiva, limpeza de meio fio e rogada
manual. ApOs essa restauracdo, apenas pequenas correcoes foram realizadas, os
chamados “tapa buracos”. Em 2008 a RN-118 passou por outra restauracao, em que
o revestimento da via foi realizado em CBUQ.

4.2 indice de gravidade global

Em todos os sete subtrechos foram realizados inventarios de ocorréncia de
defeitos para que, segundo a Norma DNIT 006/2003 — PRO, o IGG de cada subtrecho
pudesse ser encontrado. Nos inventarios de defeitos estdo contidos: a frequéncia de
ocorréncia dos defeitos especificados na Norma DNIT 005/2003_TER, o valor do IGG
e a conceituacao do estado do pavimento. O Quadro 1, mencionado anteriormente,
foi utilizado para identificar os defeitos. A Tabela 2 apresenta as informacdes e o IGG
para o trecho A.
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Item Natureza do defeito  Fa Fr Fp 1GI

1 (FC-1): Fl. TIC. 12 100,00 02 20,00
TTL, TLC. TLL,
TRR
2 (FC-2): 1.TB 15 125,00 05 62,50
3 (FC-3) IE, TBE 2 16,67 08 1333
4 ALP.ATP 5 41.67 0.9 37.50
5 OeP 12 100,00 1.0 100,00
6 EX 0 833 0.5 4.17
7 D 16 133,33 03 40,00
8 R 6 50,00 06 30,00
9 Meédia das flechas 0 0.00 1,333 0.00
10 Varidncias das 0 0,00 1.0 0,00

flechas
N°® de estagdes 29 Somatério IGI=IGG 303,33

inventariadas

Conceito: Péssimo

Tabela 2. Calculo do IGG para o trecho A.

E importante ressaltar que as medidas das flechas das trilhas de rodas externas
(TER) e internas (TRI) ndo foram realizadas e, a auséncia desses dados influencia no
valor do IGG. Portanto o IGG de cada subtrecho pode ter seu valor elevado caso seja
calculado as medidas das flechas, mas, a altercac&o nao seria significativa. A Tabela
3 apresenta o resumo dos valores de |GG para cada subtrecho e seus respectivos
conceitos.

Trecho Subtrecho Valores do Conceito

IGG
A A1 303,33 Péssimo
B B1 155,83 Ruim
B2 138,33 Ruim
B3 105 Ruim
C C1 45 Regular
Cc2 100,83 Ruim
C3 106,67 Ruim

Tabela 3. Valores do IGG para os trechos A, B e C.

O trecho A, situado na zona rural, é o trecho com maior valor de IGG e com o pior
conceito para o pavimento, isso pode ser explicado pelo excesso de trafego com cargas
elevadas nesse trecho e a falta de manutencéo por parte do gestor estadual. No trecho
B, devido ser localizado no centro da cidade, a manutengdo do pavimento ocorre com
mais frequéncia do que no trecho A. Com relagao a isso e outros fatores, esse trecho
foi classificado com conceito ruim. O trecho C teve valores de IGG menores do que nos
outros trechos, porém sbé o subtrecho C1 teve um melhor conceito, classificado com
conceito regular. Assim, esses valores demonstram o elevado grau de deterioracao
que as vias estudadas apresentam.
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4.2 Defeitos no pavimento

Considerando as premissas da norma DNIT 005:2003_TER foi identificado e
classificado os tipos de defeitos em cada trecho estudado.

4.5.1 4.2.1 Fendas

No decorrer dos trés trechos foram encontradas, com bastante frequéncia,
fendas com aberturas de pequeno porte, as fissuras, e de grande porte, as trincas. As
fissuras ndo causam problemas funcionais ao revestimento, ja as trincas enfraquecem
o revestimento permitindo a penetracdo de agua, causando um enfraguecimento
adicional da estrutura. A Figura 5 ilustra a presenca de trincas interligadas no trecho
A, no trecho B e no trecho C.

Figura 5. a) trincas presentes na rodovia no trecho A, b) trincas presentes na rodovia no trecho
B, c) trincas presentes na rodovia no trecho C.

As fendas sado causadas genericamente pelo conjunto de diversos fatores, séo
eles: o trafego que promove tensdes na fibra interior do revestimento, a mudanca diaria
de temperatura causando contracdo do revestimento, e reflexdao de trincas existentes
em bases cimentadas (DNIT, 2006).

Assim, de acordo com a Norma Técnica DNIT ISC 14/04, para minimizar a
presenca de fendas nos trechos da RN-118, a vedacdo com material asfaltico deve
ser executada para que a agua ndo penetre nas camadas subjacentes. Segundo a
norma, a emulsao asfaltica é aplicada, o agregado € espalhado sobre a emulséo e
compactados por rolo pneumatico ou compactador manual.
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4.4.2 Afundamento

O afundamento foi encontrado nos trés trechos estudados, mas a frequéncia
apresentada nao foi muito significativa. Esse defeito pode causar acréscimo na
irregularidade longitudinal afetando a qualidade de rolamento, a dindmica das cargas
e provocando o acumulo de agua, que pode causar risco 4 seguranga dos usuarios. A
Figura 6 apresenta o afundamento plastico local no trecho B.

Figura 6. Afundamento local no trecho B.

Em todos os trechos estudados o afundamento se desenvolve progressivamente
a partir do inicio da acéo do trafego, e devido a presenca significativa de trincas, o
pavimento é enfraquecido e a sua progressao pode ser acelerada. Outro fator que
acelera o crescimento desse defeito é o elevado volume de trafego nessa rodovia.
Para minimizar a ocorréncia a reperfilagem pode ser executada aplicando uma fina
camada de mistura e remendos localizados, que nao requerem preparo prévio no
pavimento.

4.4.3 Desgaste

Nos trés trechos foi observado com bastante frequéncia o aparecimento de
desgaste no pavimento darodovia. Esse defeito ocasiona o desprendimento progressivo
do agregado podendo contribuir para o processo de evolucéo dos defeitos, dando
origem a outras patologias. A Figura 7 ilustra o desgaste nos trechos A e B.
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Figura 7. Desgaste nos trechos Ae B

Para poder minimizar essa manifestacao patolégica é recomendada a adocéao de
métodos corretivos. Através de técnicas superficiais de conservacgéo, com a aplicacéo
de varios tipos de revestimentos combinados e com a incorporac¢ao de novos agregados
na camada superficial, a superficie desgastada é melhorada.

Por ser um processo economicamente viavel e com a finalidade de restaurar o
pavimento desgastado,

A capa selante € o tratamento mais adequado devido ser mais economicamente
viavel. Esse tratamento é capaz de aumentar a vida util do pavimento e, por ser um
método béasico de conservagdo, ndo acrescenta nenhuma capacidade estrutural ao
pavimento, servindo somente para evitar e combater a deterioracao superficial.

4.4.4 Panela

A panela reduz a impermeabilidade do pavimento, facilitando a penetracéo
de agua para as subcamadas e diminuindo a capacidade funcional e estrutural do
pavimento. No percorrer dos trés trechos diversas panelas foram encontradas, mas,
no trecho A a ocorréncia desse defeito € mais expressiva e com maiores dimensoes,
em que aumenta o desgaste dos veiculos e a seguranca do usuario. A Figura 8 ilustra
a presenca de panelas no trecho A e no trecho C.

Figura 8. a) e b) panelas presentes no pavimento do trecho A, c) panelas presentes no
pavimento do trecho C.

Os remendos devem ser adotados para diminuir a presenca de panelas. Nos
buracos encontrados nos trechos B e C, com pouca profundidade, é recomendado:
sinalizacdo adequada e controle de trafego; demarcar, com giz e linhas retas, a area
a ser reparada; realizar um corte do material comprometido até atingir toda a camada
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de revestimento, escavando do centro para os bordos do buraco. O corte deve ser
realizado até a profundidade necessaria para atingir um material estavel; realizar a
limpeza removendo o material escavado; realizar a pintura de ligacédo, nas paredes
e no fundo da escavacgao, aplicando emulsao asféltica ou asfalto diluido; lancar e
espalhar a mistura betuminosa na escavacéo no sentido dos bordos para o centro;
compactar a mistura betuminosa das paredes verticais para o centro do remendo; e
realizar a limpeza do local.

No caso das panelas encontradas no trecho A, em que a profundidade é maior,
0s remendos devem ser realizados tanto no revestimento como também nas camadas
subjacentes, obedecendo ao mesmo procedimento de execugao.

4.4.5 Remendos

Manifestacéo patolégica que ocorre ao preencher as panelas com emulsao
asfaltica gerandoirregularidades e imperfei¢cdes na superficie do pavimento. O remendo
foi encontrado em todos os trechos estudados, com mais frequéncia no trecho B. A
Figura 9 ilustra esse defeito presente nos trecho A e trecho B.

Figura 9. a) remendos presentes no pavimento do trecho A, b) remendos presentes no
pavimento do trecho B.

Para diminuir a ocorréncia dessa patologia funcional &€ necessario realizar o seu
processo executivo de forma adequada, respeitando a sequéncia lo6gica, realizando a
compactacao de forma apropriada, respeitando as recomendacgdes da norma técnica.

51 CONSIDERACOES FINAIS

E perceptivel que a degradacéo do pavimento da rodovia gera novas degradacées
que atuam em conjunto, ocorrendo assim a cadeia de consequéncias, em que
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proporcionara reducao funcional e estrutural do pavimento. Entre os sete subtrechos
analisados, os valores do IGG demonstram o elevado grau de deterioracéo e a
expressiva presenca de defeitos que as vias estudadas apresentam.

Entre as manifestacbes patolégicas avaliadas na superficie do pavimento, as
fendas e 0 desgaste sédo as mais frequentes em todos os trechos. Porém, a presenca de
panelas, principalmente no trecho A com grandes raios e profundidades, comprometem
diretamente a seguranca e trafegabilidade dos usuarios.

Comparando as atuais condigcbes da rodovia e o levantamento histérico, €
perceptivel a falta de manutencdes corretivas e preventivas no pavimento. Nota-se
gue o numero de veiculos que trafegam atualmente pela rodovia € maior do que no
inicio de sua vida util. Assim, o conjunto desses fatores pode comprometer cada vez
mais a superficie do pavimento.

Com isso, a avaliacao funcional objetiva a RN-118 juntamente com a avaliagao do
inventario de defeitos e das condigbes da rodovia sdo importantes para a comunidade
e, essenciais para informar e auxiliar em estudos futuros sobre a rodovia. Porém, se
faz necessario, para trabalhos futuros que seja realizada uma nova avaliagdo para que
seja executado o comparativo entre os valores do IGG.
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