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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacado do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4” conta vinte e
um capitulos sobre estudos realizados nas diversas areas da engenharia civil.

A crescente preocupac¢édo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construgao. A presente
obra oferece varios estudos em que residuos de diferentes materiais sejam utilizados na
construcao civil.

Em consonancia com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de
saneamento, com a finalidade de promover a saude e melhoria na qualidade de vida de
uma determinada populagéo.

Sao apresentadas pesquisas sobre patologias na construcdo civil e obras de
pavimentag¢do, o que permite o desenvolvimento de planos de manutencao e prevengao
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicagdo e desenvolvimento
de novas pesquisas, com 0 objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas
atuacdes da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 14

AVALIACAO OBJETIVA E SUBJETIVA EM SUPERFICIE
DE PAVIMENTO FLEXIVEL EM TRECHO URBANO

— ANALISE DA DISTANCIA ENTRE ESTACOES DE
AVALIACAO EM SUBTRECHOS HOMOGENEOS

Data de aceite: 01/06/2020 carry out an objective evaluation of the flexible
pavement surface in an urban stretch in
accordance with NORMA DNIT 006/2003 - PRO,

doing the analysis about the distance between

Gustavo da Silva Schiavon

Graduado em Engenharia Civil pelo Centro
Universitario Estacio Ribeirao Preto — Ribeirdo
Preto/ SP.

gustavo-schiavon@hotmail.com

the evaluation stations in homogeneous sub-
stretches, than to compare the results according
to the Global Severity Index (IGG) found with
the Current Service Value (VSA) obtained in the
same section.

KEYWORDS: Objective Evaluation; Subject
Evaluation; Flexible Pavement.

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo a
realizacdo de avaliacdo objetiva da superficie
de pavimento flexivel em trecho urbano de
acordo com a NORMA DNIT 006/2003 — PRO,
sendo analisada a distancia entre as estacoes
de avaliagdo em subtrechos homogéneos para -
posteriormente comparar o0s resultados dos 1 1INTRODUGAO
indices de Gravidade Global (IGG) encontrados

com o Valor de Serventia Atual (VSA) obtido no

O conceito de uma via urbana com boa

qualidade fundamenta- se, basicamente,
mesmo trecho.

PALAVRAS-CHAVE: Objetiva;

em dois aspectos: conforto e seguranca ao

Avaliagao usuario. Quando o pavimento de uma via ja

Avaliacdo Subjetiva; Pavimento Flexivel.

OBJECTIVE AND SUBJECTIVE EVALUATION

OF FLEXIBLE PAVEMENT SURFACE
IN URBAN AREAS - ANALYSIS OF THE
DISTANCE BETWEEN EVALUATION
STATIONS IN HOMOGENEOUS SUB-
STRETCHES

ABSTRACT: The objective of this work is to
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alcancou o final da sua vida util ou possui um
valor de serventia muito aquém do esperado,
isso acarreta em riscos de acidentes, prejuizos
financeiros (ao usuario e ao Municipio) e
constante desconforto.

Séo inumeros os defeitos encontrados
nas vias de Ribeirdo Preto, e suas causas
sdo as mais diversas, como final de vida util
do pavimento, ma execugcdo na construcao,
condicbes climaticas, carga excessiva de
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trafego etc.

E necessario que sejam feitas, regularmente, avaliagbes nessas vias, para que se
possa determinar o grau de severidade em que seus defeitos se encontram; é preciso
conhecer o seu verdadeiro estado superficial e estrutural, para que se possa acompanhar
a serventia que esta via tem, bem como seu acompanhamento ao longo dos anos.

Neste sentido, cabe destacar o conceito de Geréncia de Pavimentos, por onde sao
determinadas as corretas intervencdes no pavimento, como estas intervencdes devem ser
executadas e 0 momento certo em que devem ser realizadas, visando o melhor retorno
possivel aos recursos investidos.

Este trabalho representa o ponto de partida para que seja iniciada uma Geréncia do
Pavimento de Ribeirdo Preto, sendo realizadas duas avaliagdes basicas que servem como
complemento para avaliacbes de severidade e estruturais. Estas avaliagcbes, objetiva e
subjetiva, servem para que se conheca o estado funcional da superficie do pavimento
flexivel, sendo os defeitos inventariados, gerando, ao final, o conceito da via; quanto a
avaliacao subjetiva, a informacao, que diz respeito ao conforto ao rolamento da via, vem
diretamente do usuario, que analisa a serventia que o pavimento ainda possui.

1.1 Defeitos em Pavimentos Flexiveis

Para que uma boa recuperacédo do pavimento de uma via seja executado, € preciso
gue sejam identificados os defeitos que esta possui, e, para este trabalho, foram utilizadas
como referéncias apenas as normas do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes - DNIT (terminologias e procedimentos) tanto para padronizacdo de
identificacdo de defeitos quanto para a realizacdo das avaliacGes objetiva e subjetiva.

1.1.1 Fenda

E qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de
menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas. Sejam elas:

1.1.1.1- Fissura

Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal,
transversal ou obliguamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada de
uma distancia inferior a 1,50 m (ainda ndo causam problemas funcionais ao revestimento,
nao sendo assim consideradas quanto a gravidade nos métodos atuais de avaliacdo das
condi¢des de superficie.)

1.1.1.2- Trinca

Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada, com abertura
superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca
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interligada.

1.1.1.2.1- Trinca Isolada

a. Trinca Transversal: trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente or-
togonal ao eixo da via. Quando apresentar extensao de até 100 cm é denominada
trinca transversal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm denomina-se
trinca transversal longa.

b. Trinca Longitudinal: trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente pa-
ralela ao eixo da via. Quando apresentar extensao de até 100 cm é denominada
trinca longitudinal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm denomina-se
trinca longitudinal longa.

c. Trinca de Retragdo: trinca isolada n&o atribuida aos fenémenos de fadiga e sim
aos fendbmenos de retracdo térmica ou do material do revestimento ou do material
de base rigida ou semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.

1.1.1.2.2- Trinca Interligada

a. Trinca tipo “Couro de Jacaré”: conjunto de trincas interligadas sem direcdes pre-
ferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas trincas podem
apresentar, ou néao, erosao acentuada nas bordas.

b. Trinca tipo Bloco: conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuracéo
de blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosao
acentuada nas bordas.

1.1.2 Afundamento

Deformacéo permanente caracterizada por depressao da superficie do pavimento,
acompanhada, ou néo, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de
afundamento plastico ou de consolidacgéo.

1.1.2.1- Afundamento Plastico

Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento
ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensao de até 6 m é
denominado afundamento plastico local; quando a extensao for superior a 6 m e estiver
localizado ao longo da trilha de roda € denominado afundamento plastico da trilha de roda.

1.1.2.2- Afundamento Consolidado

Afundamento de consolidagdo é causado pela consolidacéo diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento.
Quando ocorre em extensdo de até 6 m é denominado afundamento de consolidagao

local; quando a extenséo for superior a 6m e estiver localizado ao longo da trilha de roda
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é denominado afundamento de consolidacéo da trilha de roda.

1.1.3 Ondulagédo ou Corrugacéo

Deformacéo caracterizada por ondulagdes ou corrugacgdes transversais na superficie

do pavimento.

1.1.4 Escorregamento

Deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de fendas em forma de meia-lua.

1.1.5 Exsudacéo

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

1.1.6 Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢cos tangenciais causados pelo
trafego.

1.1.7 Panela ou Buraco

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por falta
de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das camadas),
podendo alcangcar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacao
dessas camadas.

1.1.8 Remendo

Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento. Os remendos podem

ser profundos ou superficiais.

1.1.8.1- Remendo Profundo

Aquele em que ha substituicdo do revestimento e, eventualmente, de uma ou mais
camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma retangular. Geralmente
sao realizados apéds intervencdes nos sistemas de saneamento.

1.1.8.2- Remendo Superficial
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Correcao, em area localizada, da superficie do revestimento, pela aplicacdo de uma
camada betuminosa. Processo mais utilizados nas operagdes “tapa- buracos”.

1.2 Avaliacao Obijetiva de superficie de pavimento flexivel pelo calculo do IGG

A avaliacdo objetiva compreende no levantamento dos defeitos superficiais do
pavimento, ou seja, avalia a condi¢ao da superficie da via, e, atribuindo a estes defeitos
valores numéricos, € possivel que se classifique o estado geral da superficie do pavimento.

A Norma DNIT 006/2003 — PRO, estabelece um método de levantamento dos defeitos
e atribuicdo do indice de Gravidade Global (IGG), que precede avaliagdes com relacédo a
estrutura do pavimento.

Para o levantamento dos defeitos, que é feito de forma amostral, sdo utilizadas
planilhas para anotac¢des das ocorréncias, material de demarcacéo e trelica metélica para
medida dos afundamentos em trilhas de roda dos trechos demarcados.

A divisédo dos trechos e subtrechos homogéneos a serem avaliados, bem como as
demarcacdes das superficies de avaliacao, sao realizadas de acordo com a Norma DNIT
007/2003 - PRO.

Depois de levantados os defeitos no pavimento (suas frequéncias absolutas) e
medidos os afundamentos nas trilhas de roda, os tipos diferentes de defeitos recebem
um fator de ponderacgao (relacionado ao seu peso para a avaliacdo, conforme mostra a
Tabela 1), gerando, para cada tipo de defeito estabelecido, sua frequéncia relativa na
via e, como resultado, o indice de Gravidade Individual (IGl), que, somados, resultam no
indice de Gravidade Global (IGG).

o . Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
corréncia b o v . ‘o . =
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagao
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (JeTB) 0,5
FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdo guando em uma mesma estagdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em 0.8
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estagdo, st considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 O,PE 1.0
3} EX 0.5
7 D 0,3
8 R 0.6

Tabela 1 — Fator de Ponderagéo
Fonte: Norma DNIT 006/2003 — PRO(2003)

A Tabela 2 mostra a planilha de calculo do IGG conforme Norma DNIT 006/2003 —
PRO.

Importante destacar que o calculo do IGG nédo leva em consideracado a severidade




em que os defeitos se encontram, ele apenas os quantifica.

[RODOWIA FLANILHA DE CALCULD 00 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I6G) [Dene [Folia:
TRECHD: Extaca au Estacaau
Quilbmairg Culbdmairg
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPC:
i FreqUsnca
Freq Gancia ndies da gravidade
ham Matraza do defait absolia an_w:_:u Fraquinca ralativa |Fator da panderagdal Wi kgl Chservaghes
1 Trincas mdladas A, TTC, TTL, ]
TLEC, TUL, TRA
2 {FC=2)J,TH 05
3 (FC -3} JE, TBE 0a
o
A AP, ATE,ALC, ATC 08 E
H
5 O.P.E 10 &
i
[ EX 05 E
3
7 1] :>< 03 =
2]
a R 08
Bbhcha aritmé Bica dos valares 144 }
a miédios das fachas madidas | TRE= TRI= F= ™ )
e mmnas TRl a TRE
Mécha artmdfica das 240 ]
10 horigncias das lechas medday  TREV= TRk = Fv= e )
em ambas as vihas
N TOTAL DE ESTAGOES = [F I, GRAVIDL IND, = 166G Qoncalia
_ _ _ _ Operadar
[1A) 151 =F x &3 quanda F 5 30 20} 1G1 = FV quanda FV 5 50
Cékaila
18} 16! = 40 quanda F > 30 28 161 = 50 quanda FV = 50 isn

Tabela 2 — Planilha Calculo do IGG
Fonte: Norma DNIT 006/2003 — PRO(2003)

Obtido o valor do IGG, é possivel que se classifique o estado geral da superficie
do pavimento, tomando como referéncia os indicadores estabelecidos pelo DNIT, como
mostra a Tabela 3.

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

Tabela 3 — Conceitos de degradagéo do pavimento em fungéo do IGG
Fonte: Norma DNIT 006/2003 — PRO(2003)

1.3 Avaliacao Subjetiva de superficie de pavimento flexivel e o Valor da Serventia Atual

(VSA)

Esta avaliacdo é baseada na serventia que o pavimento apresenta aos usuarios, ou
seja, a apreciacao da superficie que influencia seu conforto ao rolamento. A avaliagcao
para determinacdo do VSA é feita a partir de entrevista com usuarios, através de fichas
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padronizadas pela Norma DNIT 009/2003 — PRO que estédo totalmente conscientes do
propdésito e das normas da avaliagdo. Enquanto o calculo do IGG é realizado com dados
coletados a pé, o VSA é obtido com a avaliagao do usuario apés percorrer o trecho em
veiculo de passeio padrao a velocidade proxima da permitida na via. Esta avaliacdo nao
leva em consideracao defeitos que ndo afetem o conforto ao rolamento do usuario.

Todo pavimento quando da sua construcao, apresenta seu maximo valor de serventia,
que vai decrescendo ao longo do tempo devido ao préprio tempo, trafego, clima, presenca
de agua, ma conservacao etc. Muitos fatores contribuem para que este valor decresca
de forma acentuada e prematura, como, por exemplo, entrada de agua da chuva em
pavimento que apresenta fissuras. Ap6s manutencéo, o VSA tem seu valor elevado e vai

decrescendo novamente.

Curva de desempenho

2ou25
Limite de aceitabilidade \

Limite de trafegabilidade

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo

Grafico 1 — Curva de desempenho da superficie do pavimento em fungéo do tempo e trafego
Fonte: Bernucci et al (2007)

O valor do VSA deve ser constantemente verificado para que se acompanhe a
serventia que o pavimento vai perdendo ao longo do tempo.

Assim como o IGG, o VSA apresenta, como consta na Norma DNIT 009/2003 — PRO,
os intervalos para que se classifique a serventia do pavimento da via. A Tabela 4 mostra
0s conceitos relacionados aos valores obtidos.

O valor final de VSA é obtido a partir da média aritmética dos valores coletados pelos

usuarios.
Padrao de conforto ao rolamento Avaliacéo (faixa de notas)
Excelente 4ab
Bom 3ad
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Dal
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Tabela 4 — Tabela Niveis de Serventia (DNIT,2003d)
Fonte: Bernucci et al (2007)

2 | MATERIAIS E METODOS

2.4 Trecho Avaliado

O trecho escolhido para a realizacdo das avaliagdes objetiva e subjetiva foi a Rua
Floréncio de Abreu, delimitada pelo Quadrilatero Central de Ribeirao Preto/SP, ou seja,
entre as Avenidas Independéncia e JerGnimo Gongalves. O trecho, que é um dos principais

corredores de dnibus da cidade, apresenta 1400 m de extensao e trafego intenso, por ser
uma das vias coletora mais importante do Municipio.
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Figura 1 — Localiza¢do do trecho avaliado

Fonte: Google Earth (2012)

Figura 2 — Fotos que mostram o estado de deterioragéo da Rua Floréncio de Abreu

Fonte: Arquivo Pessoal (2017)

2.5 Divisao dos Subtrechos Homogéneos

O trecho escolhido foi dividido em trés trechos homogéneos de 300m cada, e,
posteriormente, cada trecho homogéneo foi subdividido em trés subtrechos homogéneos

de 100m cada, conforme Norma DNIT 007/2003 — PRO. A Figura 3 mostra como ficaram
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as subdivisdes desses trechos. De acordo com o DNIT, os subtrechos homogéneos devem

inteiro.

ser avaliados em seu inicio, meio e fim, logo, como a divisdo dos trechos homogéneos
de 300m foram de trés subtrechos de 100m, os trechos homogéneos foram avaliados por

AN

Bosque Zoologico
Fabio Barreto

Sete Capela
Parque Maurilio Biagi
Guatapars

Catedral Metropalitana @

e

Shopping Santa Ursula ©®

5
G5y

 Legenda:

s Subtrechos homogéneos

Figura 3 — Divisao dos subtrechos homogéneos

Fonte: Google Earth (2012)

2.6 Marcacao das Superficies de Avaliacao

As superficies de avaliacdo foram delimitadas, seguindo a Norma DNIT 007/2003
— PRO, pelas bordas da faixa de trafego e por suas secdes transversais, situadas,
respectivamente a 3,0m antes e 3,0m apds a estacédo considerada. A marcacédo de cada
estacao foi representada por um traco de 0,300m x 0,025m, coincidente com a secao

transversal, tendo sua extremidade externa distante 0,06m da borda do revestimento da
pista de rolamento.

O trecho escolhido, por se tratar de uma via urbana com faixa dupla e sentido unico,
€ avaliado como sendo uma pista dupla, portanto, as estacdes foram distanciadas 20m
entre si na faixa mais solicitada pelo trafego, conforme descreve o DNIT.

Para analise destas distancias e verificacdo se as mesmas séo suficientes para que
se avalie bem o pavimento de uma via urbana, ja que a Norma DNIT se refere a trechos
rodoviarios, foram incluidas, para a pesquisa, estacdes de avaliagcdo a cada 10m, ou seja,
uma estacao entre cada duas estagdes pré- estabelecidas por norma.

O levantamento dos defeitos e medidas dos afundamentos nas trilhas de roda, foram
efetuados para os dois casos, a fim de se comparar os indices de Gravidade Global (IGG)
em cada situacao e posterior comparacgao dos resultados. As marcacgdes foram feitas com
gesso para que a sinalizacao viaria nao fosse comprometida. A Figura 4 mostra como as

marcacdes (desenhadas digitalmente para melhor visualizagdo) para distancias de 20m
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e 10m, foram feitas.

Figura 4 — Marcacgéao das estagdes (e superficies) de avaliagcao distanciadas a cada 20m (em vermelho)
e a cada 10m (em amarelo)

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

2.7 Medidas das flechas nas trilhas de roda

As flechas nas trilhas de roda foram medidas, em milimetros, sendo considerado o
ponto de maxima depresséo no sulco formado em cada trilha (internas — TRI e externas —
TRE). Foram medidos sob o centro de uma régua de 1,20m padronizada pelo DNIT, cujas
especificacdes podem ser vistas na Figura 5.

RéGuAMOVEL o AuMNO
503 mm GO ESCALA

Escan ATt esTE powTo

—I_/ w | —

Figura 5 — Trelica para medi¢édo das flechas das trilhas de roda
Fonte: Norma DNIT 007/2003 — PRO (2003

3 | RESULTADOS

3.1 Calculo do indice de Gravidade Global (IGG)

Apoés inventariar os defeitos da superficie do pavimento da Rua Floréncio de Abreu,
suas frequéncias absolutas, isto €, a quantidade de vezes que cada defeito foi verificado
em cada uma das estacgdes, foram lancadas na planilha de calculo do IGG, obtendo suas

A Aplicagéo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 14 188



frequéncias relativas, que, multiplicadas por seus respectivos fatores de ponderacéo,
resultaram no indice de Gravidade Individual (IGl). Para os afundamentos nas trilhas de
roda, foram calculadas a média dos valores encontrados e a variancia desses valores.
Somados os IGI’s, foi obtido o IGG.

O caélculo da frequéncia relativa, média e variancia dos valores das flechas TRI e
TRE, bem como o calculo do IGI e IGG, foram feitos a partir das formulas estabelecidas
na Norma DNIT 006/2003 PRO, conforme mostrado abaixo.

a) Calculo da Frequéncia Relativa:

_ [, x100
- H

I
onde:
fr - freqliéncia relativa;
f, - frequéncia absoluta;

n - nimero de estagdes inventariadas.

b) Calculo da média dos valores das flechas das trilhas de roda e variancia desses

valores:
em que:
; _ Z-TJ ; - média aritmética dos valores das flexas medidas
" (TRl e TRE);

= X, - valores individuais;
Z(x, —x)
5= 7] s - desvio padrdo dos valores das flexas medidas (TRl e
n—

TRE);

s? - variancia.
c¢) Calculo do IGl:
IGI=f.x{,
onde:

fr - fregiiéncia relativa;

f, - fator de ponderagdo, obtido de acordo com a
Tabela 1.

d) Calculo do IGG:

IGG =) IGI

Abaixo, resultado do IGG para estacdes distanciadas a cada 20 metros:
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PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (16G) DATA: JUNHO/2017 ‘FOLHA:
TRECHO: RUA FLORENCIO DE ABREU, ENTRE AS AVENIDAS INDEPENDENCIA E JERANIMO GONCALVES - RIBEIRAO PRETO SP ESTACA OU QUILAMETRO
TIPO DE REVESTIMENTO: FLEXIVEL 0ao 1400
Frequéncia |Frequéncia indice de Gravidade
ITEM NATUREZA DO DEFEITQ Absoluta Relativa Fator de Ponderagio Individual Observagdes
1 Trincas Isoladas Fl, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 32 74,42 0,2 14,88
2 (FC-2) J,TB 10 23,26 0.5 11,63
3 (FC-3) JE, TBE 2 4,65 0,8 3,72
4 ALP, ATP, ALC, ATC 18 41,86 0,9 37,67
5 0,PE 17 39,53 1,0 39,53
6 EX 16 37,21 0,5 18,60
7 D 16 37,21 0,3 11,16
8 R 18 41,86 0,6 25,12
Média aritmética dos valores médios das flechas 8,14
9 medidas em mm nas TRI e TER 6,12 |- 1,33

Média aritmética das varidncias das flechas medidas 191

10 em ambas as trilhas I s Y FS————— 1,0 "

N2 TOTALDE ESTA(;&ES 43 2 IND.GRAVID. IND. = IGG 172’38 Conceito
-
PESSIMO

Tabela 5 — IGG obtido pela avaliagdo das estagdes distanciadas a cada 20 metros

E seguida, foi obtido o resultado do IGG para estacdes distanciadas a cada 10

metros, conforme mostra a Tabela 6.

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

DATA: JUNHO/2017 ‘FOLHA:

TRECHO: RUA FLORENCIO DE ABREU, ENTRE AS AVENIDAS INDEPENDENCIA E JERONIMO GOMNCALVES - RIBEIRAQ PRETO SP| ESTACA QU QUILOMETRO
TIPO DE REVESTIMENTO: FLEXIVEL 0 ao 1400
Freguéncia |Frequéncia indice de Gravidade
ITEM NATUREZA DO DEFEITO Absoluta Relativa Fator de Ponderagio Individual Observagbes
1 Trincas Isoladas FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR &0 71,43 0,2 14,29
2 (FC-2} J,TB 21 25,00 0,5 12,50
3 (FC-3) JE, TBE 6 7,14 0,8 5,71
4 ALP, ATP, ALC, ATC 35 41,67 0,9 37,50
5 Q,RE 28 33,33 10 33,33
6 EX 31 36,90 0,5 18,45
7 D 31 36,90 0,3 11,07
3 R 35 41,67 0,6 25,00
Média aritmética dos valores médios das flechas 10,93
9 medidas em mm nas TRl e TER 8,22 |emmmmmmeeeeee 1,33
Média aritmética das variancias das flechas medidas 256
10 em ambas as trilhas 0T S E—— 1,0 i
NQTOTALDEESTA(;f]ES a4 ¥ IND.GRAVID. IND. =1GG 173,35 Conceito
P
PESSIMO

Tabela 6 — IGG obtido pela avaliagdo das estagdes distanciadas a cada 10 metros

Como pode ser observado, o IGG, tanto para distancias de 20 metros quanto para

distédncias de 10 metros entre as estacdes de avaliacéo, resultou no mesmo conceito para

a superficie do pavimento da Rua Floréncio de Abreu, que foi classificado como péssimo.

Nota- se, ainda, que a diferenca no valor do IGG, mesmo avaliando uma area muito maior

do que a imposta pelo DNIT, foi minima.

3.2 Verificacao do Valor da Serventia Atual (VSA)

Apds entrevista com cinco usuarios, foi obtido o valor médio de VSA, conforme

mostra a Tabela 7.
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AVALIADORES
12 22 32 42 52 VSA MEDIO COMCEITO

3,00 2,00 2,50 2,00 2,70 2,44 REG U LAR

Tabela 7 — Valores de VSA e conceito obtido para o pavimento

Nota- se que, através do valor do VSA do pavimento da Rua Floréncio de Abreu, o
mesmo foi conceituado como regular.

41 CONCLUSOES

A disténcia entre as estacdes de avaliacédo estabelecida pelo DNIT é aplicavel em
trechos urbanos tanto quanto é para trechos rodoviarios, ndo se fazendo necessaria
a cobertura de uma maior area de avaliacdo, desde que os subtrechos homogéneos
sejam determinados corretamente. Com relagcdo a avaliagcdo subjetiva, alguns defeitos
inventariados em avaliacéo objetiva com alta frequéncia relativa, nao sao perceptiveis ao
usuario, como trincas e exsudacgao, por exemplo, ndo afetando o conforto ao rolamento,
0 que resultou em um melhor conceito nesta avaliagao.

Apesar do valor do VSA ter resultado em um conceito regular para o pavimento, este
valor esta no limite de aceitabilidade, o que significa que, de qualquer forma, ja é tempo de
acdes corretivas na via, jA ndo sendo mais possivel qualquer medida preventiva, e, caso
nenhum tipo de manutencéo seja realizado, o VSA ira atingir seu limite de trafegabilidade,
0 que significa que a unica solu¢cdo para melhora do estado deste pavimento sera sua
reconstrucéo.

E necessario que se tenha um plano estratégico periédico para a realizagcdo da
manutenc¢do, ndo somente nesta via, mas em todas as vias do Municipio, antes mesmo
gue se alcance seu limite de aceitabilidade. Manutencdes preventivas garantem o retardo
do decréscimo das condicdes da superficie do pavimento.

Vale lembrar que o valor de IGG é um critério complementar as outras avaliagdes

necessarias para que se trace um bom projeto de restauracéao.

REFERENCIAS

Bernucci, L.B.; MOTTA, L.M.G.; CERATTI, J.A.P.; Soares, J.B. Pavimentacéo Asféltica, Formacao Basica para
Engenheiros. Associac¢éo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfalto, ABEDA, 2007.

NORMA DNIT 005/2003- TER — Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos Terminologia. Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes. Rio de Janeiro, 2003.

NORMA DNIT-006/2003 — PRO — Avaliacdo objetiva da superficies de pavimentos flexiveis e semi- rigidos.
Procedimento. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Rio de Janeiro, 2003.

NORMA DNIT-007/2003 - PRO- Levantamento para avaliacdo da condigéo de superficie de subtrecho

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 14



homogéneo de rodovias de pavimentos flexiveis e semi- rigidos para geréncia de pavimentos e estudos e
projetos. Procedimento. Departemento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Rio de Janeiro, 2003.

NORMA DNIT-009/2003 — PRO — Avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi- rigidos.
Procedimento. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Rio de Janeiro, 2003.

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 14



INDICE REMISSIVO

A

Adicao Mineral 1,2,3,4,7,12,14, 15,17, 18, 19, 22, 31

Adiciones Minerales 62

Agregado Ceramico 49, 53, 55, 57, 58

Analise Estrutural 193, 194, 208, 217

Argamassa 1,2,3,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 25, 26, 30, 33, 46, 49, 51, 57,
58, 59, 81, 85, 86, 90, 95, 96, 97, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 121,
123, 149, 153, 157, 158, 159, 160

Argamassa de Assentamento 49, 113

Argamassas 1, 3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 21, 25, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 79,
80, 82, 83, 95, 96, 97, 99, 100, 101, 103, 104, 105, 106, 111, 112, 114, 115, 116, 118, 123, 130, 132
Autonivelante 1,2, 3, 4,9, 15, 16

Avaliacéo Funcional 165

B

Baixo Custo 59, 114, 115, 239, 261
Bioetanol 64, 79, 80, 81, 95

C

Canalizagado 133, 136

Cemento 61, 62, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 74, 75, 76

Colombia 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 74, 75, 76

Concreto 15, 17, 18, 19, 20, 29, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 59, 60,
61, 62, 67, 68, 70,71, 72,73, 74,75, 76, 79, 80, 81, 82, 95, 96, 100, 101, 105, 108, 116, 123, 128,
129, 130, 139, 140, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 159, 161, 162, 163, 169, 199,
201, 202, 207, 208, 210, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 230, 233, 236, 237, 269

Construcéao 1, 2, 3, 16, 36, 38, 46, 47, 48, 49, 50, 59, 60, 79, 80, 86, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102,
103, 107, 111,112, 113, 114, 115, 116, 122, 124, 125, 126, 130, 131, 132, 139, 141, 144, 145, 147,
149, 150, 151, 152, 153, 154, 157, 161, 162, 163, 164, 177, 179, 185, 194, 210, 237, 243, 246,
247, 248, 250, 255, 256, 257, 259, 260, 261, 264, 265

Contrapiso 2, 3, 15, 104

D

Demolicao 49, 52, 59, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 107, 111, 112, 113, 124, 126, 132
Dimensionamento 133, 134, 135, 136, 137, 152, 197, 210, 213, 217, 221, 224, 225, 226, 229,
230, 231, 235, 237

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Drenagem em Pavimentos 165
E

Edificio Empresarial 149, 150
Elementos Finitos 209, 210, 213, 216, 217, 219, 221, 222, 223
Esgotamento Sanitario 133, 134, 135, 137

F

Fundagbdes 147, 209, 210, 211, 213, 223

G

Granito (RCMG) 1, 2

L

Laje Macica 150, 152, 153, 154
Lignina 80, 81, 82, 83, 96

M

Macapa 164, 165, 170, 171, 174,175,177, 178

P

Patologia 33, 149, 150, 151, 162, 163, 167, 178

Pavimentos 74, 130, 151, 164, 165, 166, 167, 169, 170, 171, 175, 178, 180, 191, 192, 193, 194,
195, 197, 198, 199, 201, 204, 205, 206, 207, 208

Pavimentos Isolados 193, 195, 197, 198, 199, 204, 205, 207, 208

Pilar 156, 193, 195, 196, 197, 198, 199, 205, 206, 214, 215

Portico Plano 193, 195, 199, 204, 205, 206, 207, 208

R

Recalque 138, 142, 145

Reciclagem de RCD, 49

Redes Coletoras 133, 136

Rejeito de Cobre 114, 115, 116, 117, 119, 123

Residuo 1,2, 3,4,5,6,7,10,11,12,13,14, 15,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 29, 31, 32, 36, 37, 38,
49, 50, 51, 52, 53, 58, 59, 60, 79, 80, 81, 82, 83, 90, 91, 93, 94, 95, 97, 98, 100, 102, 103, 114,
115, 132

Residuo de Corte 1, 2, 3, 4, 15

Residuo Reciclado 2

Resisténcia Mecéanica 12, 14, 15, 17, 49, 51, 54, 55, 56, 57, 105, 115, 116, 120

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Risco 138, 139, 147, 195, 226, 251, 255
S

Saneamento 107, 133, 134, 135, 137, 178, 182, 240, 279

Sapatas 209, 210, 211, 212, 213, 214, 216, 223

Solo 69, 71, 123, 135, 138, 139, 141, 143, 146, 147, 166, 168, 209, 210, 211, 212, 214, 215, 217,
220, 221, 222, 240, 267, 268, 269, 272, 273, 274, 276, 277, 279

Subsidéncia 138, 147

Sustentabilidade 80, 115, 240

T

Teoria da Elasticidade 209

\'}

Vigas 156, 157, 195, 196, 198, 199, 201, 208, 224, 225, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234,
235, 236

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 indice Remissivo









