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RESUMO

Com a inauguracéo da rodovia Unido Industria entre Minas Gerais e Rio de Janeiro, em 1861, que a histéria do
transporte rodoviario comegou a ser escrita no Brasil. O modal rodoviério é caracterizado pela sua flexibilidade
de integragdo com os demais sistemas de transporte existentes. No Brasil, ha cerca de 213.453 km de rodovias
pavimentadas e cerca de 1.507.250 km de rodovias ndo pavimentadas, que correspondem a 12,4% e 87,6% da
extensdo total, respectivamente. O objetivo geral deste trabalho é avaliar toda pista de rolamento composta por
pavimento flexivel, na trajetéria percorrida pelos d6nibus 090 e 091, dentro da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus de Palmas-TO, com auxilio das normas de Terminologia (DNIT 005/2003) e Procedimento
(DNIT 006/2003). Os resultados foram obtidos através de 66 estacBes. As irregularidades de maior frequéncia
em cada trecho foram trincas, afundamentos e desgastes. As classificacdes obtidas para os trechos foram regular
(trecho-1 e 2), boa (trecho-4) e étima (trecho-3 e 5).

ABSTRACT

With the inauguration of the Unido Industria highway between Minas Gerais and Rio de Janeiro in 1861, the
history of road transport began to be written in Brazil. The road modal is characterized by its flexibility of
integration with other existing transport systems. In Brazil, there are about 213,453 km of paved roads and about
1,507,250 km of unpaved roads, corresponding to 12.4% and 87.6% of the total extension, respectively. The
general objective of this work is to evaluate all roadways composed of flexible pavement, in the trajectory
covered by buses 090 and 091, within the Federal University of Tocantins (UFT), Palmas-TO Campus, with the
aid of Terminology (DNIT 005 / 2003) and Procedure (DNIT 006/2003). The results were obtained through 66
stations. The most frequent irregularities in each section were cracks, sinkings and wear. The classifications
obtained for the sections were regular (sections-1 and 2), good (stretch-4) and optimal (sections-3 and 5).

1. INTRODUCAO

Foi com inauguracdo da rodovia Unido Indastria entre Minas Gerais € Rio de Janeiro, em
1861, que a historia do transporte rodoviario comegou a ser escrita no Brasil. Apesar de ter se
passado bastante tempo, a malha rodoviaria do pais ainda nao se encontra tdo desenvolvida,
apresentando baixa densidade se comparada a outros paises.

O modal rodoviario é caracterizado pela sua flexibilidade de integracdo com os demais
sistemas de transporte existentes. Esse modal tem significativa importancia na matriz de
transporte Brasileira, sendo responsavel por mais de 60% da movimentacdo de mercadorias e
por cerca de 95% da de passageiros, segundo dados do Relatério Gerencial da Pesquisa CTN
(Confederacdo Nacional do Transportes) de Rodovias 2018. Diante de tais dados, denota-se a
importancia desse modal para o desenvolvimento socioecondmico do pais.

Segundo dados referentes ao ano de 2016 do Sistema Nacional de Viagdo — SNV, ha no Brasil
cerca de 213.453 km de rodovias pavimentadas e cerca de 1.507.250 km de rodovias néo
pavimentadas, que correspondem a 12,4% e 87,6% da extensdo total, respectivamente. Tal
distribuicdo evidencia a baixa densidade de rodovias pavimentadas no pais, que é de
aproximadamente, 25,1 km de rodovias pavimentadas para cada 1.000 km2,

O estudo realizado pela CNT aponta que as condi¢des das rodovias pavimentadas no pais
decorrem em parte pela deficiéncia da manutencéo, realizada de forma insuficiente, assim
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como pelo aumento da demanda caracterizado pelo crescente nimero de veiculos em
circulacdo. Esse aumento esta na ordem de 82,4% no pais, destacando-se a regido Norte, onde
esse aumento estd na ordem de 134,9%, no periodo correspondente de 10 anos, entre 2008 e
2018. A seguir serdo expostos os dados da Pesquisa CNT de Rodovias 2018, no que tange a
classificacdo do estado geral, a nivel nacional (Tabela 1) e ao que se refere ao estado do
Tocantins, local de estudo deste trabalho (Tabela 2).

Tabela 1: Classificacdo do Estado Geral - Brasil

Extensdo Total

Classificacdo do Estado Geral

Otimo 12.412 16
Bom 33.669 314
Regular 37.735 35,2
Ruim 16.364 15,3
Péssimo 6.981 6,5

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2018).

Tabela 2: Classificacdo do Estado Geral - Tocantins

Extensdo Total

Classificacdo do Estado Geral

92 26
Bom 577 16,4
Regular 1.800 512
Ruim 524 14,9
Péssimo 526 149

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2018).

E nesse contexto que o presente trabalho é desenvolvido, com a finalidade de realizar a
avaliacdo de um trecho de pavimento flexivel, localizado na Universidade Federal do
Tocantins (UFT) — Campus Palmas, através do indice de Gravidade Global — IGG e indicar
possiveis solugdes de restauracdo para o pavimento analisado.

2. OBJETIVOS

O proposto trabalho tem como objetivo geral, avaliar toda pista de rolamento composta por
pavimento flexivel, na trajetoria percorrida pelos 6nibus 090 e 091, dentro da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus de Palmas-TO.

A fim de atender o objetivo geral, este trabalho propde-se a realizar os seguintes objetivos
especificos:

e Delimitar a area de estudo;
e Aplicar as recomendagdes das normas DNIT 005/2003 — TER e DNIT 006/2003 —
PRO;
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e Determinar o nivel de degradacio do pavimento utilizando o Indice de Gravidade
Global - I1GG.

3. METODOLOGIA
A metodologia aplicada a este trabalho segue as orientacdes determinadas na norma DNIT
006/2003. O fluxograma (Figura 1), descreve as exigéncias realizadas como etapas de

trabalho.

Trechos de
Estudo

Demarcagéao
da Superficie

Figura 1: Fluxograma de Trabalho.

3.1. Local de aplicagdo
Para realizagdo do trabalho, os estudos foram direcionados a UFT no campus de Palmas-TO.
A Figura 2 mostra a sua localizacdo no perimetro urbano da cidade.
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Figura 2: Localizagdo UFT Campus de Palmas/TO.
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Em uma visdo mais detalhada (Figura 3), é possivel verificar a distribuicdo das pistas de
rolamento das quais foram levantadas em estudo. Cabe ressaltar que os 6nibus 090 e 091 séo
0s principais 6nibus que ddo acesso a universidade, e estes apresentam 0 mesmo percurso
dentro do perimetro.

Apesar dos Onibus atenderem a UNITINS, devido a falta de pavimentagdo, ndo foi
considerado o devido trecho.

2 Se &% s 4 ¢
- = J/ ¥ 3 Wi 500 m

Figura 3: Trecho de Estudo (UFT)
Fonte: Google Earth (2019).

3.2. Demarcacdo da superficie
As demarcacdes das estacOes foram realizadas conforme a determinagdo na norma DNIT
006/2003 — PRO. Elas obedeceram aos seguintes critérios:

e Demarcacdo das estacOes com auxilio de trena, giz e pincéis;

e Estac0es, de pista simples e mdo dupla, com espacamento de 20 em 20 metros;

e Areas de estudo delimitadas transversalmente a 6,0 centimetros da borda do
revestimento e possuir demarcacfes transversais de 3,00 metros avante e a ré em
relacdo a estacéo.

3.3. Medicéo e verificagédo

Quanto a medigéo, a norma DNIT 006/2003 — PRO estabelece que os levantamentos de dados
devem ser realizados com auxilio de uma trena de aluminio padronizada. Esta régua possuli
1,20 metros de comprimento de base, dotada de uma régua mdvel instalada no seu centro que
permite tirar medidas com precisdo de milimetros.

As medidas de sdo executas nas trilhas de roda interna (TRI) e externa (TRE), onde é adotado
0 maior valor entre elas.

Em relacéo as verificacBes de defeitos, foram utilizados os critérios de classificagdo dispostos
na norma DNIT 005 — TER através de fichas ofertadas em ANEXO. Dos quais, também séo
disponibilizados nos ANEXOS da DNIT 006 — PRO.

3.4. Caélculo
A norma DNIT 006/2003 — PRO estabelece trés equacdes essenciais para o desenvolvimento
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das avaliagBes. E orientado também que, para pista simples, devem ser obtidos os valores de
média (aritmética) e variancia das flechas medidas nas TRl e TRE de ambas as faixas de
trafego.

A primeira (equacdo 1), relaciona a ocorréncia de defeitos e suas classes segundo a DNIT
005/2003 — TER.

f, =152 1)

Onde:

fr— Frequéncia Relativa;

fa — Frequéncia Absoluta (corresponde ao numero de vezes em que a ocorréncia foi
verificada);

n — numero de estacdes inventariadas.

A segunda (equacdo 2), informa o indice de gravidade individual relacionando a frequéncia
relativa com fator de ponderacao para cada tipo de irregularidade no pavimento.

IGI = f..f, )

Onde:

IGI — indice de Gravidade Individual;
fr— Frequéncia Relativa;

fp — Fator de Ponderacéo.

A Ultima ressalva (equacdo 3), € o indice de gravidade de grupo, onde consiste na somatdria
das gravidades individuais. Este parametro permite qualificar a situacdo da pavimentagdo em
relacdo ao seu estado de degradacdo (Tabela 3).

IGG = Y IGI 3)
Onde:

IGG — indice de Gravidade de Grupo;
IGI — indice de Gravidade Individual.

Tabela 3: Conceitos de degradacéo do pavimento em fungéo do IGG

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

Fonte: DNIT 006, (2003).
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados foram obtidos através de 66 estagcdes. O trecho-1 foi analisado por 4 estacgdes.
Os trecho-2 e 4 necessitaram de 9 estacOes em sua extensdo. E os trechos-3 e 5 foram
demarcadas 22 estacOes para levantamento de dados.

A Figura 4 apresenta a frequéncia de irregularidades encontradas no trecho-1. Observa-se que
0 trecho possui a predominancia de desgaste superficial (33,33%) e remendos superficiais e
profundos (25%). Os afundamentos, ondulacbes, escorregamento, exsudacdo e panelas
contribuiram em menor frequéncia. Ressaltando que, apesar da menor frequéncia, 0s
afundamentos, junto aos desgastes, foram os que mais influenciaram individualmente na
determinacédo do IGG. A Figura 5 retrata as condicOes de desgastes e fissuras encontrada para
o trecho.

B F|, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR.
=], TB.
= JE, TBE.
ALP, ATP, ALC, ATC.
m O,PE
= EX
nD

mR

Figura 4: Defeitos levantados no trecho — 1.

| Flgura5 Desgastes superf|C|aI etrlncas no trecho 1

O trecho-2 (Figura 6) apresentou 3 classes predominantes de patologias, sendo elas fissuras e
trincas, afundamento e desgaste superficial com recorréncia de 25%. A Figura 7 ilustra as
condicBes encontradas para o segmento. Os reparos e trincas interligadas (tipo jacaré)
apresentaram valores de 13,89% e 5,56%, respectivamente. Ja as demais, obtiveram
frequéncia inferior a 3%. No IGG, as imperfeicbes que mais contribuiram foram os
afundamentos (IG1=10) e remendos (1G1=3,73).



| [/ C
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET "-; -
Balneédrio Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 %33ANPET

Congresso uisa e
Ensino em Transportes
Balneario Camborii-SC

®FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR.
= |, TB.

= JE, TBE.

= ALP, ATP, ALC, ATC.

= O,PE

m EX

nD

R

a
>

2,78%

2,78%
Figura 6: Defeitos levantados no trecho — 2.

Fgura 7: Desgaste superficial, trincas e surgimento de anelas no trecho — 2.

A Figura 8 aponta uma frequéncia de 24% de trincas e afundamentos no trecho-3. Com
segunda maior ocorréncia o desgaste superficial apresenta frequéncia 21,33%, seguido da
ocorréncia de ondulacfes, panelas e escorregamento (16%) e remendos (10,67%). Os demais
obtiveram frequéncia inferiores a 4%. O afundamento, ilustrado pela Figura 9, foi o valor
mais significante de contribuicdo no do IGG, com valor individual igual a 3,36.
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Figura 8: Defeitos levantados no trecho — 3.
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Figra 9: Afundamento e remendos no trecho — 3.

O trecho 4 (Figura 10), semelhante aos demais trechos, apresenta predominancia de trincas
(31,25%) e afundamentos (25%). Assim como, o problema de maior influéncia no IGG foi o
afundamento com valor individual de 8,90.

Trincas tipo jacaré (Figura 11) e reparos apresentaram, respectivamente, recorréncias de
18,75% e 9,38%. Ondulagdes, panelas e escorregamento obtiveram frequéncia igual ao de
reparos, igual a 9,38%. As demais apresentam valores inferiores a 3,5%.

3,13%

4 \
& = ALP, ATP, ALC, ATC.

= O,PE
m EX
D
=R

Figura 10: Defeitos levantados no trecho — 4.

® F|, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR.
=], TB.
= JE, TBE.

Figura 11: Fissuras tipo jacaré disposas no trecho — 4.

O ultimo trecho avaliado, trecho-5 (Figura 12), apresentou um valor elevado de desgaste
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superficial em relagdo aos demais (40,38%). O nivel de desgastes encontrados para o trecho
estd conforme a Figura 13. Fissuras, ondulacdes, panelas e escorregamento sdo, em ordem, as
classes que de maior ocorréncia apds o desgaste. No IGG, diferente das demais, 0 que mais
influenciou foi a classe 5 (ondulacdes, panelas e escorregamento) com gravidade individual
de 1,86.

3,85%

® FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR.
=], TB.
= JE, TBE.

ALP, ATP, ALC, ATC.

= 0P
3,85% "EX

nD

3,85%
=R

1,92%
Figura 12: Defeitos levantados no trecho — 5.

Figura 13: Desgaste superf|C|aI abordados no trecho 5 |

Conforme as irregularidades e trilhas de rodas coletados de cada estagdo, obteve-se a
classificacdo adequada para os trechos, de acordo com a Tabela 4. Na tabela, é possivel
observar os valores médios de TRI e TRE e suas variancias. Além disso, é representado 0s
valores obtidos de IGG e a classificacdo de acordo com o conceito adotado. Por exemplo, 0
trecho-2, diferente dos demais, foi adotado a classifcagdo do operador ao invéz do calculo
devido ao fato de apresentar condicionantes bem mais criticos fora da area de predominancia
das estaces e ao fato de ndo abordar as condi¢fes de falta de prote¢do bordas (meio-fio).

Segundo as orienta¢cdes do manual para restauragdo DNIT (2006), a Tabela 4 também aborda
as solucdes cabiveis para cada classificacdo de trecho.
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Tabela 4: Resumo Geral.

TRECHO
1 2 3 4 5
TRE (mm) 1,55 1,45 1,80 2,63 0,52
Desvio P.

TRE 0,48 0,79 0,72 1,92 0,27
TRI (mm) 0 0,69 0,72 0,29 0,38
Desvio P.

IRI 0 0,31 0,52 0,28 0,29

IGG 41,91 24,20 10,38 24,94 5,91

Classificagdo Regular Regular Otimo Bom Otimo
Conceito , , , ,
Adotado Calculo Operador Calculo Calculo Calculo

Correcdo de Corregdo de Necessita N Necessita
. Aplicagéo de
Possivel pontos pontos apenas de micro apenas de
Solucéo localizados ou | localizados ou | conservacéao . conservacao
.. revestimento R
recapeamento | recapeamento rotineira rotineira

5. CONSIDERACOES FINAIS

O IGG apresenta-se como um importante fator para tomada de decisdo na determinacdo do
estado de degradacdo da via, assim como parametro de escolha de intervengdes de adequacéo
e melhoramento da mesma. Porém, é de suma importancia sua combinagdo com outros
métodos avaliativos, como por exemplo de avaliacdo estrutural destrutiva e ndo destrutiva, de
tal modo que se tenha uma recomendacéo de intervencdo mais eficaz.

Levando-se em consideracdo a metodologia da norma DNIT 006/2003 — PRO, pode-se
observar que a mesma nao avalia toda a extensao do trecho, sendo realizada a avaliacdo por
unidade amostral delimitadas por leituras de ré e vante (3 metros) a partir do estaqueamento (a
cada 20 metros). Portanto, para realizar um diagnostico mais satisfatorio, poder-se-ia avaliar o
trecho, para as patologias visuais, com uma area de abrangéncia maior, demarcadas por ré e
vante de 8 metros, por exemplo, ou o trecho como um todo.

Contudo, os parametros de avaliacdo constatados no estudo, apresentam-se dentro do
esperado para a via, tendo em vista seu estado aparente. Os dados apresentados servem como
subsidio para tomada de decisdo no que tange a realizacdo de medidas corretivas.
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