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RESUMO

Este trabalho analisa as patologias superficiais do pavimento flexivel da Rodovia BR-
267 Trecho: Caxambu/MG - Entroncamento Concei¢cdo Do Rio Verde/MG, através do
método de Valor de Serventia Atual — VSA. A finalidade deste estudo é identificar e
classificar os diversos tipos de patologias existentes, e assim realizar um monitoramento
eficaz da condicao do pavimento, propondo sempre que necessdrio, a intervengao do tipo de
restauracdo, pois € mais econdmica que a intervencdo do tipo reconstru¢do. A nota média
encontrada na avaliacdo do pavimento pelo VSA foi de 2,40, mostrando que o trecho
encontra-se em nivel abaixo da aceitabilidade, porém acima do limite de trafegabilidade.
Baseando-se na serie histérica do VMDA (Volume Médio Didrio Anual) foi possivel
encontrar a taxa de crescimento, e assim determinar o trafego futuro para o ano de 2027,
permitindo um dimensionamento correto e eficiente para novo revestimento asféltico, através
do nimero “N”. Ficou evidenciado que a rodovia apresenta diversas patologias, € as mesmas
devem ser sanadas, antes que a situagdo do pavimento piore. O servico do tipo fresagem a
frio, é importante, pois elimina as patologias superficiais encontradas, o novo revestimento
asfaltico escolhido foi o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), devido a
facilidade de usina e jazida na regido, aliados com a rapidez no processo de execugdo, a
espessura encontrada através dos cdlculos foi de 5,0 centimetros, garantindo a vida ttil do

novo pavimento em 10 anos.

Palavras-chave: Patologias em Pavimento Flexivel. Valor de Serventia Atual. Restauracio

de Pavimento Flexivel.



ABSTRACT

This work analyzes the superficial pathologies of the flexible pavement of the Highway
BR-267 Excerpt: Caxambu / MG - Entroncamento Concei¢cdo Do Rio Verde / MG, using the
Current Service Value method — CSV. The purpose of this study is to identify and classify the
various types of existing pathologies, and thus to perform an effective monitoring of pavement
condition, proposing whenever necessary, the intervention of the type of restoration, since it
is more economical than the intervention of the type reconstruction. The average score found
in the evaluation of the floor by the CSV was 2.40, showing that the section is at a level below
acceptability, but above the traffic limit. Building on the historical series of AADV (Annual
Average Daily Volume) it was possible to find the growth rate, and thus determine the future
traffic for the year 2027, allowing a correct and efficient design for new asphalt coating,
through the number "N". It was evidenced that the road presents several pathologies, and
they must be remedied, before the situation of the pavement worsens. The service of the type
cold milling, is important, because it eliminates the superficial pathologies found, the new
asphalt coating chosen was Concrete, Bituminous, Hot Machined (CBHM), due to the ease of
plant and field in the region, allied with the speed in the execution process, the thickness
found through the calculations was of 5,0 centimeters, guaranteeing the life of the new

pavement in 10 years.

Palavras-chave: Pathologies in Flexible Pavement. Current Service Value. Flexible Floor

Restoration.
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1. INTRODUCAO

Define-se como pavimento a estrutura composta por vdrias camadas de espessura
finitas, constituida a superficie final da terraplenagem, destinada técnica e economicamente a
resistir aos esfor¢os oriundos do trdfego de veiculos e aos intempéries, com o intuito de
proporcionar aos usudrios conforto, economia e seguranca (BERNUCCI et al, 2006).

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte — CNT (2016) foram
avaliados 103.259 quilometros de rodovias em todo o pais, incluindo trechos sob concessao,
58,2% das rodovias avaliadas receberam classificacao regular, ruim ou péssima. Levando em
consideracdo apenas os dados de condicdo do pavimento, 48,3% das rodovias encontra-se em
estado critico, nos mostrando que quase metade da malha avaliada necessita intervencao do
tipo restauracdo o até mesmo reconstru¢do do pavimento. No estado de Minas Gerais
especificamente, foram avaliados 14.809 quilometros de rodovias, das quais 61,8% encontra-
se com classificagdo regular, ruim ou péssimo, nos alertando a necessidade do controle de

geréncia do pavimento, conforme pode ser observado no Gréfico 1.

Grifico 1 — Resumo da avaliagdo do pavimento de Minas Gerais.

Resumo da Avaliagao do Pavimento
Minas Gerais

M Péssimo M Ruim m Regular Bom mOtimo

Estado Geral

Pavimento

Sinalizagdo

Geometria da Via

Fonte: (CNT, 2016).

Desta maneira, ¢ importante e necessdrio, realizar sobre toda a malha rodoviaria
brasileira uma geréncia eficaz do pavimento, capaz de viabilizar uma melhora na qualidade

dos pavimentos por meio de programas eficazes de conservacdo e manutencdo rodovidria.



17

Tendo como objetivo a intervengao do tipo restaurac@o, pois caso seja necessdria intervengao
do tipo de reconstru¢d@o os valores sdo bem maiores.

Shahin et al (1979) relata que se as recuperacdes do pavimento forem realizadas no
inicio de sua degradacdo, nao deixando as mesmas evoluirem, resultam em uma economia
significativa, de até 80 % nos investimentos necessarios.

O o6rgdo rodovidrio na esfera federal € o Departamento de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, na esfera estadual o Departamento de Edificagdes e Estradas de
Rodagem de Minas Gerais — DEER/MG. Juntos sdo os responsdveis pelas rodovias do pats,
assim o monitoramento e controle da geréncia do pavimento sdao de sua responsabilidade.
Todavia a tendéncia de se realizar concessdo tem aumentado nos ultimos anos, na qual
empresas privadas especializadas assumem a operacdo de determinadas rodovias e
consequentemente sao responsavel pela geréncia e manutengdo das vias.

A andlise subjetiva do pavimento, realizada pelo método VSA, foi satisfatoria deixando
claro que ha necessidade de intervencdo de restauracdo no segmento em estudo, pois através
do registro fotogréfico, foi possivel realizar a identificacdo e classificacdo das patologias do
pavimento.

Baseando-se na serie histérica do VMDA (Volume Médio Didrio Anual) foi possivel
encontrar a taxa de crescimento, € assim determinar o trafego para o ano de 2027, o qual
permitiu um dimensionamento correto e eficiente para novo revestimento asféltico do trecho,
através do nimero “N”.

Ficou evidenciado que a rodovia apresenta diversas patologias, € as mesmas devem ser
sanadas, antes que a situagdo do pavimento piore ao ponto da solu¢do de restauracdo nao
recuperar as condi¢des de trafegabilidade da via. A execugdo do servigo do tipo fresagem a
frio € de importante, para eliminar as patologias superficiais encontradas no pavimento. O
novo revestimento asféltico escolhido foi o concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)
com espessura de 5,0 centimetros devidamente calculado, a escolha se deu devido a facilidade
de usina na regido e por proporcionar rapidez e agilidade no processo de restauracdo, €

importante ressaltar que toda a operacao ird ocorrer com o trafego operante.
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2.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma andlise de um segmento
considerado critico da Rodovia BR-267 Trecho de Caxambu/MG a Concei¢do do Rio
Verde/MG, apresentando as condi¢des patoldgicas do pavimento flexivel, ocasionadas pelo
trafego de veiculos e devido a acdo de intempéries no decorrer dos anos, comprometendo a
vida util do pavimento, com base nisso € necessdria a realizacio de uma avaliagdo para
mensurar o seu estado de conservagdo, a fim de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-
operacionais do sistema rodovidrio, destinadas a proporcionar conforto e seguranga aos

usuarios.

2.2 Objetivos especificos

e  Delimitar um trecho rodoviario da BR-267;

e  [dentificar sobre o trecho os pontos mais criticos na estrutura do pavimento flexivel, por
meio de fotografias;

e Levantamento de patologias superficiais do pavimento flexivel;

e Formulacdo de tabelas e planilhas com possiveis causas e solucdes para as
inconformidades;

e Identificacdo dos valores de VSA da rodovia (atual);

e  Com os resultados obtidos, confrontar com as especificacdes das normas técnicas.

e Identificacdo de graficos sobre os resultados do VSA;

¢  Redimensionar o pavimento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pavimento

Segundo Santana (1993), pavimento € a disposi¢ao de uma estrutura constituida sobre
uma superficie obtida pelos servigos de terraplenagem, com a principal funcio de fornecer ao
usudrio seguranca e conforto, que devem ser conseguidos sob o ponto de vista da engenharia,
além de resistir as constantes solicitacdes provenientes do trafego.

Define-se a pavimento como, estrutura composta por varias camadas de espessura
finitas, constituida a superficie final da terraplenagem, destinada técnica e economicamente a
resistir aos esforcos oriundos do trifego de veiculos e aos intempéries, com o intuito de
proporcionar aos usudrios conforto, economia e seguranca. (BERNUCCI et al, 2006).

Specht (2004), afirma que o revestimento denominado pavimento, possui desempenho
variavel diretamente relacionado pela composicdo e caracteristicas dos matérias empregados
em sua dosagem, pela energia de compactacao, além da qualidade e processo de execugao dos
servicos, pelo controle sobre excesso de carga e periocidade na manutengdo e restauracao do
mesmo.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2006b),
os pavimentos de forma global, sdo classificados em: flexivel (no qual sofre deformacao
eldstica em todas as camadas quando submetido ao carregamento imposto, portanto, a carga
dissipa-se em parcelas iguais e equivalentes entre as camadas. Por exemplo, o pavimento
composto por uma base de brita graduada, ou por uma base de solo com adi¢do de cascalho,
revestida por camada asféltica.); semirrigido (caracteriza-se por uma base cimentada por
algum tipo de aglutinante com propriedades cimenticias. Por exemplo, camada de argila com
adicao de cimento revestida por uma camada asfaltica.); rigido (aquele em que o revestimento
tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente
todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. Por exemplo, pavimento composto
por lajes de concreto de cimento Portland.).

Na Figura 01 observa-se a distribui¢do dos esforcos ao longo da secd@o transversal do

pavimento.
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Figura 1 — Distribui¢do do carregamento no pavimento

Carga
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Fonte: (BALBO, 2011).

3.1.1  Pavimento rigido

Segundo Bernucci et al (2006), os pavimentos rigidos, geralmente sdo vinculados aos
de concreto de cimento Portland, composto por camada tnica de concreto de cimento armadas
ou ndo, sobreposta a uma camada granular do tipo sub-base, que por sua vez estd assentada

sobre o refor¢o do subleito, e por fim o subleito, como pode-se observar na Figura 02.

Figura 2 - Pavimento rigido

Placa de concreto de cimento Portland

su'b‘basﬁ' Sl e

Reforco do subleito

WA

4

s

Fonte: (BERNUCCI et al. 2006).

3.1.2  Pavimento flexivel

O pavimento flexivel é composto por vérias camadas que devem trabalhar em
conjunto quando solicitadas, afim de cada uma absorver as solicitacdes impostas e transmiti-
las ao solo, das cargas provenientes do trafego de veiculos e da ac@o das intempéries no

pavimento.
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7z

Segundo Bernucci et al (2006) o pavimento é composto por: camada superficial
asféltica (revestimento), base, sub-base, reforco do subleito e subleito, como esquematizado

na Figura 03.

Figura 3 - Pavimento flexivel

Revstimeto asfaltico _

- Base e

Sub-base

Reforco do subleito

SUblSite

Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

O subleito é a camada de terreno natural, que deve ser regularizada a fim de corrigir
algumas falhas superficiais, sejam elas transversamente ou longitudinalmente, de acordo com
o projeto geométrico estabelecido. (PINTO, 2015).

Reforco do Subleito € segundo a especificagdo do DNIT (2010), é uma camada
estabilizada granulometricamente que melhora o processo da capacidade de resisténcia do
material “in natura”, executa sobre o subleito, devidamente regularizado, a fim de reduzir
espessuras elevadas da camada seguinte a sub-base.

A Sub-base € a camada caracterizada intermedidria, com cardter complementar,
somente utilizada quando as camadas inferiores ndo apresentam resisténcia adequada para
sustentar os esfor¢cos provenientes do trafego estabelecido em projeto. (BALBO, 2011).

Base é a camada principal destinada a absorver e transmitir as cargas verticais
proveniente do trifego, as demais camadas. Segundo Balbo (2011), As bases podem ser
constituidas por solo estabilizado naturalmente, misturas de solos e agregados, brita graduada,
brita graduada com cimento, solo estabilizado quimicamente com ligante hidrdulico ou
asfaltico, concreto, entre outros.

O revestimento € a camada final na qual recebe o trafego dos veiculos, proveniente da
mistura de agregados e materiais betuminosos. Encontra-se sobreposto a base com a funcao
de resistir a abrasao dos veiculos, diminuir a penetracdo de dgua no pavimento, dispor uma
superficie uniforme e regular para proporcionar um rolamento suave aos usudrios. (PINTO,

2015).



Figura 4 — Disposicdo normal de um pavimento flexivel completo.

|

| L]

— e Plataforma (2¢ = 14 m)— -
! : =3

3 50— > SR Plséa 3.50 —> §

i o

]e 3,50 ——3><—— 3,50 —>
.80 o, : o 0,80
)l 5% =5 == 5%
N T
/../,/.r/\ — . 2%, d
SR 2% — s — > r IR =
RS B onen . e s S SIS R R ST S S
RN SN ’ "Nobreza" das camadas
Valeta

Camada |espessurallarguraquant.

| —® Revestimento ou capa de rolamento e, 2¢e, m>

——® Base e, 2, m>

L — -——® Sub-base e, 2¢, m>

——————— —e Reforgo do subleito e, 2e, m*

—— —e Regularizagao do subleito variavel variavel m?

—————————& Subleito

Fonte: (SENCO, 2001).

Na Figura 04, acima, podemos ver a disposi¢do e dimensdes bésicas, que compdem

um pavimento flexivel, trazendo todas as camadas constituintes do mesmo.

3.2  Misturas asfalticas
Segundo Bernucci et al (2006) a maior parte dos pavimentos do Brasil sdo de
revestimento asfaltico, proveniente da mistura de agregados minerais, classificados em fungao
de sua granulometria, variando ainda em relacao a jazida de obten¢do, com ligantes asfalticos,
a fim de garantir assim a flexibilidade, impermeabilidade, estabilidade, durabilidade, ao
pavimento projetado, além de resistir as derrapagens e as patologias existente que podem
ocorrer com a exposi¢ao do pavimento ao trafego.

Senco (2001) nos fala que os agregados minerais podem ser classificados segundo sua
granulometria e divididos em trés grupos: agregado graido, agregado middo e filler. O
agregado gratido, geralmente, € obtido de pedra brita ou seixo rolado, com superficie rugosa e

2z

com formato angular. J4 o agregado miido é composto por areia ou pé de pedra e ou a
mistura de ambos, quanto ao filler pode ser composto de cimento ou p6é de pedra, pd de
calcério e outros similares.

No Brasil o concreto asféltico - CA € um dos tipos mais utilizados na execucio de
pavimento flexivel. Essa mistura € proveniente através da juncdo de agregados de vdrias
granulometrias e pelo cimento asféltico, ambos aquecidos em certa temperatura, e
posteriormente misturados (BERNUCCI et al, 2006).

Segundo Pinto (2010) as misturas asfalticas sdo na maioria das vezes compostas por

misturas a quente, executadas em usinas apropriadas, sendo elas moveis ou estacionarias. Em
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alguns casos especificos de acordo com o projeto, que leva em consideracdo ao trafego e
localidade a mistura pode ser feito a frio, com emulsdes, a mistura a quente ¢ recomendada

para rodovias com trafego considerado moderado a elevado.

3.3  Conservacao rodoviaria

Segundo o DNIT (2005a) conservagdo rodovidria sdo as acdes necessdrias para
garantir as caracteristicas fisicas e operacionais das rodovias, salientando sempre a
importancia de se manter padrdes pré-estabelecidos de conforto e seguranga aos usudrios,
divididas em operacdes, rotineira, periddica, emergencia, restauracdo e reconstrucao.

Conservacao Rotineira sdo as atividades que tém por finalidade reparar ou eliminar um
defeito assim que o mesmo surge com o intuito de garantir o pleno funcionamento do corpo
estradal, proporcionando ainda em sua concepg¢do seguranca e conforto aos usudrios que ali
trafegam. (DNIT, 2005a).

Conservacao Periddica sdo as acdes que ocorrem de forma programada, para que nao
haja o surgimento de defeitos, realizadas de forma ciclica, espacada durante o periodo de um
ano, e sua cadencia varia em fun¢do as condi¢des em que a via estd exposta, (DNIT, 2005a).

O DNIT (2005a) nos diz que conservacdo de emergéncia sdo as acdes de obras
necessdrias para reparar, repor, reconstruir trechos ou pontos da rodovia, que tenha sido
danificado por uma acao extraordindria, catastréfica, causando assim a interrup¢ao do trafego.

Restauracdo sdo as atividades que tem o intuito de proporcionar o funcionamento
pleno de um segmento danificado, com a principal funcdo de recuperar totalmente as
caracteristicas iniciais. Trazendo assim medidas que possam garantir de uma maneira eficaz a
longevidade do pavimento.

Reconstrucao, segundo o DNIT (2006b), sdo acdes nas quais modificam a via de suas
propriedades originais, sendo elas geométricas ou estruturais, exemplo tipico € a reciclagem

do pavimento com adicao de cimento e brita € ou mudanca de tracado critico do segmento.

3.4  Sistemas de geréncia de pavimentos

De acordo com Hass, Hudson e Zanieweski (1994) o Sistema de Geréncia de
Pavimentos - SGP sdo vdrias atividades relacionadas entre si, que contemplam as seguintes
etapas: o planejamento, o projeto, a constru¢do, a manutencao, a avaliagao e a pesquisas sobre

pavimentos.
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Para Fernandes Junior (2001) um Sistema de Geréncia de Pavimentos visa a obtencao
do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo pavimentos seguros,
confortdveis e econdmicos aos usudrios. Com o SGP garante-se a melhoria das condicdes dos
pavimentos bem como a redugdo dos custos de manutencdo e reabilitacdo e dos custos de
operacdo dos veiculos.

Uma relevante funcdo de um SGP € alertar a administragdo superior o estado atual dos
pavimentos, as atividades necessdrias de manutengdo e restauracdo, e o impacto financeiro
que podem ocorrer nos orcamentos futuros. Assim, um SGP nada mais € do que um
planejamento estratégico a fim de tomar decisdes técnicas, planejar construir € manter os
pavimentos, visando manter uma via segura e confortdvel para os usudrios, de forma
econdmica tomando decisdes com base nos levantamentos realizados (BASILIO, 2002).

Segundo Fernandes Junior (2001) o SGP busca o retorno do recurso investido da
melhor maneira possivel, a fim de obter pavimentos seguros, confortiveis e sempre
considerando o menor custo aos usudrios. O SGP eficaz alia a melhoria das condi¢des atuais
do pavimento com o menor custo possivel, além de visar sempre a redu¢do da manutengio e
reabilitacdo do pavimento, e por fim objetiva-se um baixo custo de operacao.

Domingues (1993) considera que o SGP tem uma estrutura multipla de informagdes
que abrange as seguintes dreas: inventdrio da rede vidria; avaliagdo das condi¢des dos
pavimentos; estrutura; trifego (volume e carregamentos); aspectos financeiros; atividades;
recursos.

Com a obten¢ao das informagdes citadas acima € possivel destinar os investimentos,

definir as obras e servigos prioritarios para a manutencao dos pavimentos.

3.5 Patologias do pavimento flexivel

O pavimento flexivel com o decorrer do tempo sofre degradacdes que diminuem a
capacidade de suporte estrutural e funcional do pavimento. Essas degradacdes estdo
relacionadas com as a¢des do trafego em conjunto com a acdo de intempéries, que alteram as
caracteristicas geométricas e mecanicas do pavimento originalmente projetado. A cadéncia
que isso ocorre, resulta em uma atividade conhecida como Principio da Cadeia de
Consequéncia, onde uma degradagdo resulta na evolugdo de outra degradacdo, gerando assim
um clico de evolu¢do da patologia. Existem dois tipos de fatores influenciadores na

degradacdo dos pavimentos: fatores ativos e passivos. Os fatores ativos s@o vinculados as
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acoes do trafego e das intempéries, j4 os passivos sdo associados ao pavimento, com relagdo a
espessura, a qualidade de construcdo e materiais empregados (PEREIRA; MIRANDA, 1999).

Pereira e Miranda (1999) estabelecem uma divisdo das degradacdes em quatro
familias, sendo elas: deformacdes, fendilhamento, desagregacdo da camada de desgaste e

movimento dos materiais, como pode ser observado no Quadro O1.

Quadro 1 — Familia e tipo de degradacdes.

Familia de Degradacdes Tipos de Degradagdes

Berma
Eixo

Longitudinal

Abatimento

Transversal
Deformagdes Localizadas
Deformacdes Ondulacdes
Grande Raio (Devido as camadas
inferiores)
Pequeno Raio (Devido as camadas
superiores)
Fadiga

Rodeiras

Berna
Eixo

Fendas Longitudinais

Fendilhamento Transversais
Parabdlicas
Malha Fina (<40cm)
Malha Larga (>40 cm)
Desagregacio Superficial

Desagregacao da Camada de Cabeca de Gato
Desgaste Pelada
Ninhos (Covas)
Exsudacdo
Subida de Finos

Pele de Crocodilo

Movimento de Materiais

Fonte: (PEREIRA; MIRANDA, 1999).

Segundo Bernucci et al (2006) os “defeitos de superficie” ou as patologias encontradas
no pavimento flexivel, podem ser identificados a olho nu, e classificados segundo
terminologia da norma DNIT (2003a), no Quadro 02 pode-se observar a nomenclatura

proposta para as patologias identificadas.

As acOes climdticas estdo diretamente ligadas na deterioracdo dos pavimentos, como
por exemplo, a infiltragdo de dgua proveniente das chuvas, pode desencadear a diminuicao de
suporte do mesmo, assim associado as solicitacdes proveniente do trifego resultam em
deslocamentos, provocando danos estruturais e funcionais ao pavimento. A amplitude térmica
também influencia a degrada¢cdo do pavimento, pois em temperaturas elevadas fazem com que
afetem a viscosidade dos ligantes asfélticos, bem como diminui a resisténcia da mistura, ja em

baixas temperaturas, ocasionam o aparecimento de trincas por retragdo, que possuindo uma
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camada menos espessa de revestimento, sobre materiais deformdveis, ficam vulnerdveis ao

trincamento por fadiga (BERNUCCI et al, 2006).

Quadro 2 — Defeito das fendas e fissuras — codificacdo e classificacao.

Fendas Codificacdo | Classe das Fendas
Fissuras Fl - - -
Trincas no . Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
. Transversais
Revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
Geradas por Isoladas Longitudinai Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
5 ongitudinais
Deformacéo g Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
permam.ente Sem Erosdo Acentuada ] FCo2
Excessiva nas Bordas das Trincas
e/ou '
Decorrentes Trincas "Jacaré"
do Interligadas Com Erosdo Acentuada JE £C-3
Fendmeno de nas Bordas das Trincas
fadiga
Tr Trincas Devido a Retragdo Térmica ou Dissecagdo
rincas no
! . da Base (Solo-Cimento) ou do TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
Revestimento Isoladas .
N Revestimento
1o Sem Erosdo Acentuada
Atribuidas ao . . TB - FC-2 -
R Trincas nas Bordas das Trincas
Fenomeno de . Bloco —
. Interligadas Com Erosdo Acentuada
fadiga . TBE - - FC-3
nas Bordas das Trincas
Classe das Trincas Isoladas
Nota 1 FC-1: Sao Trincas com Abertura Superior a das Fissuras e Menores que 1,0mm.
ota 1:
FC-2: Sao Trincas com Abertura Superior a 1,0mm e sem erosao nas Bordas.
FC-3: Sao Trincas com Abertura Superior a 1,0mm e com erosdo nas Bordas.
Nota 2: Classe das Trincas Interligadas
As trincas interligadas sdo Classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas Bordas.
Outros Defeitos Codificacao
Devido a Fluéncia Plastica de uma ou mais
Local . . ALP
L camadas do Pavimento ou do Subleito
Afundamento Plastico — — — -
. Devido a Fluéncia Plastica de uma ou mais
da Trilha . . ATP
camadas do Pavimento ou do Subleito
Devido a Consolidagao Diferencial Ocorrente
Local . - ALC
Afundamento De em Camadas do Pavimento ou do Subleito
Consolidagdo . Devido a Consolidagao Diferencial Ocorrente
da Trilha . - ATC
em Camadas do Pavimento ou do Subleito
Ondulagdo/Corrugacdo - Ondulagdes Transversais Causadas por Instabilidade da Mistura 0
Betuminosa constituinte do Revestimento ou da Base
Escorregamento (do Revestimento Betuminoso) E
Desgaste Acentuado na Superficie do Revestimento EX
"Panelas" ou Buracos Decorrentes da Desagregacao do Revestimento e as Vezes de Camadas p
Inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: (DNIT, 2003a).
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Segundo DNIT (2006b), a condi¢do mais relevante para a determinacio da qualidade
do pavimento € a avaliacdo das patologias do pavimento flexivel, presentes na superficie do
mesmo, pois assim fornece parametros da situagdo em que o pavimento esta exposto.

Para Albano (2005), o pavimento flexivel estd exposto ao fluxo didrio de veiculos
comerciais e de passeio que possuem as mais variadas dimensdes e pesos, € deste modo,
submetendo o pavimento a tensdes e deformacdes constantes e de intensidade variada.

Os veiculos comerciais sdo de maneira geral caminhdes e Onibus, cuja deformacao e
degradacdo no pavimento sd@o maiores se comparado aos veiculos de passeio, suas cargas sao
transmitidas ao pavimento por suas rodas dispostos entre eixos, simples duplos ou triplos.
Essa acdo gera ao pavimento danos que comprometem a estrutura com o passar dos anos.
3.5.1 Classificagdo das patologias
Conforme visto na Tabela 02, baseado nos dados do DNIT (2003a), as patologias
podem ser classificadas como: Fendas (F), afundamentos (A), corrugacdo e ondulacdes
transversais (O), escorregamento (E), exsudacao (EX), desgaste ou desagregagdo (D), panela

ou buraco (P) e remendos (R). A Figura 5 demostra a representacao esquemadtica dos defeitos

em pavimentos flexiveis.

Figura 5 — Representacdo esquemdtica dos defeitos em pavimentos flexiveis.

Fonte: (DNIT, 2003a).
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O DNIT (2003a), busca a padronizacdo por meio de termos técnicos a identificagcdo e
classificacdo das patologias no pavimento tanto flexivel quanto semirrigido, subsidiando
assim a elaboracdo de estudos futuros. Servindo como referéncia para a elaboracdo do
inventédrio e classificacdo das ocorréncias de defeito superficial do pavimento. Sendo essas

terminologias definidas da seguinte forma.

3.5.1.1 Fendas (F)

O DNIT (2003a) denomina como fendas qualquer descontinuidade que ocorre na
superficie do pavimento, que resulta em aberturas de pequeno ou grande porte, assumindo
assim diversas formas, sendo elas divididas em duas variedades, as fissuras e as trincas, esta
ultima classe pode ser subdividida em trincas isoladas transversais, trincas isoladas
longitudinais, trincas de retracdo, trincas interligadas tipo “couro de jacaré” e trincas
interligadas tipo bloco.

A Fissura (FI) € um tipo de fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da rodovia, sé podendo ser
percebida de maneira espontdnea a uma distancia inferior a 1,50 metros, devido a pequena
dimensao das aberturas, assim define o DNIT (2003a). Esta patologia é considerada de carater
simples, isso quer dizer que ndo gera problemas funcionais ao pavimento, nao sendo levada
em consideracdo nos métodos atuais de avaliacdo das condi¢des de superficie do pavimento.

Trincas Isoladas Transversais apresentam a dire¢do caracteristica ortogonal ao eixo do
pavimento, conforme pode ser observado na Figura 6 seu comportamento. Deve-se atentar ao
seu comprimento, pois quando apresentar extensao até 100 centimetros € classificada como
trinca transversal curta (TTC), ja se a extensao for superior aos 100 centimetros classifica-se
como trinca transversal longa (TTL), segundo o DNIT (2003a).

Segundo Bernucci et al (2006) as possiveis causas para o surgimento desta patologia
sdo, falha na execucdo, erros na dosagem da mistura asféltica, falta de controle de temperatura

na aplicagdo, envelhecimento do ligante asféaltico, mé execugao das emendas de servigo.
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Figura 6 - Trinca isolada transversal.

Fonte: (DNIT, 2003a).

Trinca Isolada Longitudinal, segundo o DNIT (2003a), define-se a como um tipo de
trinca isolada com dire¢cdo predominante perpendicular ao eixo da rodovia, conforme
podemos observar na Figura 7 logo abaixo, segue os mesmos conceitos das trincas
transversais, se apresentar comprimentos de até 100 centimetros sdo nomeadas de trinca
longitudinal curta (TLC), j4 quando apresentam comprimentos maiores que 100 centimetros,
recebem o nome de trinca longitudinal longa (TLL).

De acordo com Silva (2005), seu surgimento € devido a ma execu¢do da junta de
constru¢do, no recalque de fundacdo da rodovia, em retracdo ao revestimento ou estigio

inicial de fadiga do pavimento.

Figura 7 — Trinca Isolada Longitudinal.

Fonte: (DNIT, 2003a)

Trinca de Retracdo (TRR) conforme o DNIT (2003a) é uma trinca causada pela
retracdo térmica ou do material de revestimento ou do material de base, causada pela falta de
umidade controlada nas camadas de estrutura do pavimento, na Figura 8 podemos visualizar o

tipo de trinca.
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De acordo com Balbo (2011), retracao térmica em revestimentos betuminosos ocorre
quando o pavimento é submetido a invernos rigorosos, € consequentemente as baixas
temperaturas causam a contracdo das camadas do pavimento. Dessa forma, reflete em forma
de fissuras que sdo dispostas transversais ao eixo da rodovia, a selagem das mesmas é de
suma importancia, para evitar assim infiltracio de 4dgua, podendo desencadear degradacdes
maiores ao pavimento.

Trincas Interligadas tipo “Couro de Jacaré¢”, o DNIT (2003a) nos informa que sdo o
conjunto de trincas conexas sem dire¢do predominante, com aparéncia ao de uma pele de
jacaré. As mesmas podem apresentar ou ndo erosio nas bordas sendo dividas assim como:
trinca tipo “couro de jacaré” sem erosdo acentuada nas bordas das trincas (J), e trinca tipo
“couro de jacaré” com erosdo acentuada nas bordas das trincas (JE), conforme mostra a

Figura 9, logo abaixo.

Figura 9 — Trinca interligada tipo “couro de jacaré” com erosao.

[

Fonte: (DNIT 2003a).

Para Bernucci et al (2006) as possiveis causas deste tipo de patologia, sdo as acdes

climdticas, a repeticdo de carga devido ao trafego, o ligante betuminoso envelhecido, o
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excesso de temperatura na usinagem da massa asféltica, a compactacdo insuficiente, o baixo
teor de ligante asfdltico na mistura, a espessura do revestimento insuficiente, os recalques
diferenciais no pavimento, entre outros motivos.

Trincas Interligadas tipo “Bloco” s@o um conjunto de trincas isoladas, caracterizadas
por geometria bem definida, apresentando erosdes acentuadas nas bordas das trincas (TBE),
ou sem erosdes nas bordas das trincas (TB), conforme observado na Figura 10, os blocos

possuem tamanhos variados entre 0,1m2 a 10 m2. (DNIT, 2003a).

Figura 10 — Trinca de bloco sem erosao.

Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

Segundo Silva (2005) as causas para esse tipo de patologia sdo a retracdo do
revestimento asféltico pela variagdo da temperatura que ocorre diariamente. O endurecimento
da camada asféltica devido a oxidacdo ou volatilizacdo do ligante betuminoso, tornando o
pavimento menos flexivel, e ou indicio de retracdo da base devido ao uso de algum aditivo,

que reflete no revestimento asfaltico.

3.5.1.2  Afundamentos (A)

Deformacgdo constante evidenciada pelo afundamento superficial do pavimento,
acompanhada, ou ndo por solevamento, apresentando sob a forma de afundamento de
consolidacdo ou plastico. Silva (2005) nos alerta para os valores dos afundamentos,
salientando o risco de aquaplanagem, devido a velocidade dos veiculos, classificando os
riscos em funcdo da velocidade da via, sugerindo valores de referéncia: V=120 km/h —

Afundamento Critico = 12 mm; V=80 km/h — Afundamento Critico = 15 mm.
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Observar-se que o trafego de veiculos diariamente gera deformacdes plésticas
permanentes nas camadas constituintes do pavimento, resultando no aparecimento do
afundamento na trilha de roda na superficie do pavimento flexivel. (Bernucci et al, 2006).

Afundamento de Consolidacdo de uma ou vdrias camadas do pavimento e ou
afundamento do subleito, ndo apresentando solevamento. Se ocorrer em extensdo de até 6
metros, trata-se como, afundamento de consolidac¢do local (ALC), ja se for maior que os 6
metros, e estar localizado no trilho da roda, tratam-se como afundamento de consolidacdo da

trilha de roda (ATL), na Figura 11 observa-se os tipos de consolidag¢do. (DNIT, 2003a).

Figura 11 — Afundamento por consolida¢do na trilha de roda.
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N
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Fonte: (DNIT, 2005b).

Afundamento Pléstico é devido a influéncia plistica de uma ou vérias camadas do
pavimento flexivel, e ou subleito, apresentando solevamento. Se ocorrer em extensdo de até 6
metros, trata-se como afundamento plastico local (ALP), ja se for maior que os 6 metros e
estar localizado no trilho de roda, tratam-se como afundamento plastico da trilha de roda.

(DNIT, 2003a). Conforme representado na Figura 12.

Figura 12 — Afundamento pléstico na trilha de roda.
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Fonte: (DNIT, 2005b).
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3.5.1.3  Corrugag@o ou Ondulacdo (O)

De acordo com Bernucci et al (2006) as corrugagdes sdo deformagdes transversais em
relacdo ao eixo do pavimento, com compensacdo volumétrica, com alturas entre cristas
medidas em centimetros, j4 as ondulacdes sdo deformagdes proveniente da consolidacdo do
subleito, com espacamento entre crista na ordem de metros. A forma de classificacdao das
mesmas € idéntica, variando assim somente a profundidade do seu aparecimento, as
corrugacdes e ondulagdes geram pequenas vibragdes nos veiculos dos usudrios.

Segundo o DNIT (2005b), a solicitagdo das cargas do trafego gera o cisalhamento no
revestimento asféltico, ou na ligagdo entre o revestimento e a base do pavimento flexivel,
ocasionado por frenagem ou aceleracdo do trafego, na Figura 13 pode-se observar um tipo de

ondulacio.

Figura 13 — Ondulagdes.

Fonte: o autor.

3.5.1.4  Escorregamento (E)

O DNIT (2003a) classifica como deslocamento do revestimento asfaltico, proveniente
aos esforcos de frenagem ou aceleracao do trafego de veiculos, resultando fendas em forma de

meia lua, como pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 — Escorregamento.

Fonte: o autor.

Escorregamento do revestimento asfiltico sdao ondulacdes superficiais, tendo como
principal causa a falha no tragco da mistura asfaltica, sendo elas pelo excesso do ligante
betuminoso, ou excesso de agregados finos, ou agregados lisos ou arredondados, e ou
graduacdo inadequada, assim exposta ao trifego, em conjunto com a acdo das intempéries
provocam a expulsdo da mistura asféltica para fora do trilho de roda no formato de meia lua
(Silva, 2005).

Para Balbo (2011), as principias causas para o escorregamento estdo associadas na

falha da imprimacdo, viscosidade inapropriada do cimento asféltico, misturas asfalticas com

excesso de ligante betuminoso e agregados middos.

3.5.1.5 Exsudacgido (EX)

Segundo o DNIT (2003a) exsudagdo € o excesso de ligante betuminoso na superficie
do pavimento flexivel, ocasionado pela migragcdo do ligante betuminoso através das camadas
do revestimento asfaltico.

Ocorréncia de uma fina pelicula de material betuminoso sob a superficie do
revestimento asfaltico, sendo visualizadas por manchas, as mesmas compromete a aderéncia
dos veiculos no pavimento (DNIT, 2005b).

Silva (2005) relata que a exsudacdo na superficie do pavimento asféltico ¢é

visivelmente notada, pois provoca brilho e seu aparecimento pode se dar em funcdo da
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dilatac@o do ligante betuminoso quando exposto a temperaturas elevadas. Nao tendo espaco a
ocupar devido ao revestimento ter baixo indice de vazios, a migracdo do material para
superficie € inevitdvel, ou em fun¢@o do excesso de ligante betuminoso no trago de concreto
asfaltico, resultam em exsudagdo, na Figura 15 pode ser visto um exemplo cldssico de

exsudacdo.

Figura 15 — Exsudacio.

Fte. auo.
3.5.1.6  Desgaste (D)

Resultado do arrancamento crescente do agregado do pavimento, sendo notado pela
aspereza superficial, sendo provocado pelas acdes de intempéries e ou esforgcos originados
pelo trdfego, na qual o revestimento asféltico estd exposto (DNIT, 2003a). A Figura 16

representa o desgaste no pavimento asfaltico.

Figura 16 — Desgaste.

Fonte: (DNIT, 2003a).



36

Segundo Silva (2005) a oxidagdo e a volatilizacdo do ligante betuminoso em conjunto
com as intempéries e trifego no qual o pavimento estd exposto, resultam no desgaste
superficial que ocasiona a aspereza da superficie de rolamento do pavimento. Dessa forma,
pode comprometer a seguranga dos usudrios devido a ineficiéncia da relacao pneu-pavimento,

gerando derrapagem de veiculos.

3.5.1.7 Panela ou Buraco (P)

De acordo a com o DNIT (2003a) panela é a formagdo de cavidade no revestimento
asféltico, causado por diversos motivos, atentando assim pela inexisténcia da aderéncia entre
as camadas que compde o pavimento, causando a desagregacdo, das camadas, podendo
alcancgar camadas inferiores do pavimento, provocando danos de grande magnitude.

Segundo Balbo (2011), panela ou buraco, surge devido a desagregacdo do
revestimento asféltico j4 trincado e ou devido a evolucdo dos afundamentos sobre o mesmo,

na Figura 17 pode ser observada um exemplo dessa patologia.

Figura 17 — Panela/Buraco.

Fone: (DNIT, 200a).
3.5.1.8 Remendo (R)

Segundo o DNIT (2003a) remendo € a panela ou buraco ocupado por uma ou mais
camadas de revestimento asféltico, em um procedimento chamado “tapa buraco”. Na Figura
18, podemos visualizar um remendo executado no revestimento asféltico.

O Remendo Profundo (RP) € o ato de substituir uma ou mais camadas do pavimento

flexivel a contar depois do revestimento asfaltico. (DNIT, 2003a).
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Remendo Superficial € o ato de substituir somente o revestimento asfaltico, por uma
nova camada. (DNIT, 2003a).

Para Pinto e Preussler (2010) remendo € considerado uma patologia, pois diminuem o
conforto dos usudrios em relacdo ao rolamento da via, gerando assim um desconforto ao

rolamento, acarretando em golpes no volante e até mesmo resultando em um acidente.

Figura 18 — Remendo superficial.

Fonte: o autor.

3.6  Deterioracao dos pavimentos asfalticos

Segundo o DNIT (2005b), os pavimentos asfélticos sdo dimensionados para durarem
um determinado tempo. Este tempo € denominado de “ciclos de vida”, o pavimento inicia em

uma condi¢do 6tima até alcangar uma condi¢do ruim, conforme pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Conceito de serventia-desempenho.
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Fonte: (FERNANDES JUNIOR, 2001).

O decréscimo da estrutura ou serventia do pavimento ao decorrer dos anos ¢é
denominado como deterioracdo do pavimento. Entender os mecanismos que regem esse
processo de deterioracdo € condi¢do fundamental para a identificagdo das patologias bem

como base para escolha de técnicas adequadas para reabilitacdo do pavimento.



Quadro 3 — Fatores implicados no desempenho e na deteriora¢do dos pavimentos

CAUSAS GENERICAS CAUSAS ESPECIFICAS TIPOS DE DEFEITOS ENCONTRADOS
Cargas Repetidas (Fadiga) Trincamento
Carga Excessiva Ruptura do Revestimento
Relacionadas com Escorregamento de Capa Trincas Céncavas
Tréfego Fluéncia Pléstica Deformacdo por deslocamento de Capa
Densificacdo (Compactagio) Trilho de Roda
Degradacdo do Agregado Desagregacdo
Relacionadas com o Clima Mudancas de U@dade Trincas
Mudangas Térmicas Exsudacio
Relacionadas com os Compactagio com Trincas
. - Temperatura Inadequada
Métodos de Construgao - N
Pouca compactacio Deformacio
Relacionadas com os Falta de Qualidade dos Desacresacio
Matérias Materiais gregas
Outras Perda de Resisténcia ao Deformagdes e Trincas
Escorregamento

Fonte: (DNER, 1998).

A deterioracdo dos pavimentos asfalticos ocorre por diversos fatores, como o trafego de
veiculos, a acdo de intempéries, os métodos construtivos ou os materiais empregados na
execug¢do, no Quadro 03, pode observar estes fatores.

3.7  Avaliacao dos pavimentos flexiveis

Segundo Silva (2005) a avaliagdo do pavimento flexivel tem como principio revelar o
grau de deterioragdo do revestimento asfaltico, com a identificacdo das patologias que afetam
a seguranca e conforto dos usudrios.

Danieleski (2004) afirma que o pavimento possui quatro objetivos basicos: conforto de
rodagem, capacidade do pavimento em suportar as solicitagdes, seguranca na via, bem como
conforto visual, que esta relacionado a estética da via. Dessa maneira, sob andlise técnica e do
usudrio, o pavimento considerado bom, é aquele que possui uma superficie de rolamento
agraddvel, com boa aderéncia dos pneus ao pavimento e suportando as cargas que por ali
trafegam.

Domingues (1993) salienta que no momento da avaliacio do pavimento, devem-se
seguir os procedimentos e normas estabelecidos pelo érgio responsavel, pela sua manutengao,
para garantir assim a padronizacao da avaliacao e posteriormente elaboragdo de projetos.

DNIT (2005b), o estado em que o pavimento se encontra demonstra a condi¢do que o
mesmo estd dentro do processo de degradacdo do pavimento, ocorrido pelas acdes de

intempéries e das constantes solicitacdes do trafego. A avaliagdo da condi¢dao do pavimento €
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possivel através do conhecimento de vdarios parametros de referéncia, normalizados,

permitindo assim o monitoramento do pavimento.

3.7.1  Avaliacdo objetiva da superficie dos pavimentos rodovidrios

A avaliacdo objetiva compreende em identificar e conhecer quantitativamente o tipo
de degradacdo superficial presente no pavimento e na medida dos afundamentos do trilho de
roda, possibilitando assim a identificacio da mais adequada técnica para reabilitacdo do
mesmo (DANIELESKI, 2004).

O DNIT (2003b) fornece parametros com indicadores numéricos ao pavimento, o
Indice de Gravidade Global (IGG), que classifica o estado global do pavimento, através da
identificacdo dos defeitos e das medidas do afundamento do trilho de roda.

O levantamento dos defeitos na superficie do pavimento é realizado de forma
amostral, e ndo sendo considerada sua extensdo, utilizando-se o formuldrio “Inventario do
Estado da Superficie do Pavimento” constante na norma inicia o levantamento.

O inventdrio inicia-se com a demarcacdo de estacdes de avaliacdo que devem possuir
6 metros de comprimento, sendo 3 metros antes e 3 metros depois da estaca avaliada, largura
igual a faixa de rolamento, estando equidistantes uma da outra 20 metros, alternando entre si
as faixas de trafego, gerando entdo uma cadéncia de 40 metros, para rodovias de pista
simples, ja nas de pista dupla se mantém os 20 metros na faixa mais solicitada, na Figura 20

podemos observar a disposic¢ao das estacdes de avaliagdo.

Figura 20 — Demarcacdo de dreas para inventdrio de defeitos.

Estacao 7
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Pista de
rolamento
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<
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Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

As anotacdes realizadas no formuldrio devem utilizar a terminologia e codificacdo de
defeitos constante no Quadro 02. Nota-se que este método ndo da importancia a 4rea atingida

pela patologia, mais sim pela ocorréncia ou nao da patologia. Os afundamentos do trilho de
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roda devem ser medidos e anotados no formuldrio, com o auxilio da trelica metalica,

conforme Figura 21.

Figura 21 — Trelica metdlica para medi¢do dos afundamentos do trilho de roda.

Haste moével

Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

No tratamento dos dados levantados cada tipo de patologia € atribuido um fator de

ponderacdo, em funcdo a gravidade da ocorréncia, em relacdo as demais, no Quadro 04 pode-

se constatar que as ondulacdes, panelas e escorregamentos sdo os mais graves. Com base nos

dados coletados, sdao definidos os segmentos homogéneos, nada mais que, aqueles cuja

caracteristica visivel é semelhante (DNIT, 2003b).

Quadro 4 — Codificacdo de ocorréncia.

Ocorréncia | Codificacdo de ocorréncia de acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER Fator de
Tipo "Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos - Terminologia" Ponderacao (fp)

1 Fissura e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR). 0,2

2 FC-2 J e TB) 0,5
FC-3 (JE e TBE)
NOTA: Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem

3 constatadas ocorréncia tipos 1, 2 e 3, s6 considerar do tipo 3 para o 08
célculo da frequéncia relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade ’
Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias
tipo 1 e 2 em uma mesma estagdo, sé considerar do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC. 0,9

5 O,P,E 1

6 EX 0,5

7 D 0,3

8 R 0,6

Fonte: (DNIT, 2003a).

Para esse segmento sdo consideradas as ocorréncias absolutas de cada tipo de

patologia (frequéncia absoluta — fa), assim sendo, a somatéria do nimero de estagcdes, onde

houve a ocorréncia de cada tipo de patologia, ja a (frequéncia relativa — fr), nada mais é que o

percentual das estacdes com ocorréncia de determinada patologia, em fungdo ao total de

estacdes avaliadas como observado na Equacdo (1).
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Em posse dos nimeros das frequéncias absolutas e relativas, € possivel calcular o
(Indice de Gravidade Individual — IGI), para cada tipo de defeito apontado, conforme Equagio
(2) (DNIT, 2003b).

Para a consideragao dos valores referentes aos afundamentos dos trilhos de rodas, sdo
calculados em relacdo a média e variancia das flechas no trilho de roda, posteriormente €
calculada a média aritmética das médias das flechas no trilho de roda (F) e a média das
variancias das flechas nas duas trilhas de rodas. O cédlculo do IGI, para afundamentos nas
trilhas de roda € realizado em duas etapas, sendo a primeira referente a medias das flechas (F),
e a segunda a medias das variancias (FV), como definido abaixo:

Sendo F for > 30 mm, o IGI é adotado como 40, porém se F for < 30 mm o IGI € o
produto em modulo de F multiplicado por 4/3.

Sendo FV for < a 50, o valor de IGI é = a FV, porém se FV for >50, adota-se IGI = 50.

fr — fa.100 (1)
n
IGI = fr.fp 2
Onde:

fr = frequéncia Relativa de cada tipo de Defeito;
fa = frequéncia Absoluta;

n = ndmero de estagdes inventariadas;

IGI = Indice de Gravidade Individual;

fp = fator de Ponderacao.

O valor do Indice de Gravidade Global — IGG, é o produto da somatéria do Indice de

Gravidade Individual — IGI, conforme Equacao (3) abaixo:

GG = X 1GI 3)

Onde:
IGG = Indice de Gravidade Global.
O conceito do pavimento em relagdo ao grau de degradacdo em que o pavimento se

encontra € em relac@o ao valor do IGG, sendo classificado conforme a Quadro 5 abaixo.



Quadro 5 — Conceito de degradacio do pavimento em fungdo do IGG.

CONCEITOS LIMITES
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <IGG <40
Regular 40 <1IGG <80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo 1IGG > 160

42

Fonte: (DNIT, 2003a).

Conforme Bernucci et al (2006) a atribui¢do do conceito ao pavimento nada mais é

(€N

que diferenciar casos, todavia o conceito nao deve substituir o valor calculado para o IGG,
significativo evidenciar que os valores de IGG contido no mesmo conceito de degradacdo do
pavimento podem ter condi¢cdes diversas a serem consideradas no projeto de restauragdo.
Contudo, para um bom projeto de restauracdo € importante reforcar a necessidade da
identificacdo das causas que deram origem aos defeitos, sendo o IGG uma ferramenta
complementar.

Os defeitos da superficie do pavimento € a causa da perda de serventia atual e futura
do mesmo, entretanto o levantamento dos defeitos ndo possui o objetivo de mostrar a
avaliacdo do usudrio perante a rodovia, mesmo tendo correlacgdio uma com a outra
(RODRIGUES, 2007).

E importante evidenciar que, os valores obtidos e atribuidos na classificacdo da
degradacdo do pavimento em func¢ao a anélise do IGG, pode nao representar adequadamente a
condi¢do do estado superficial do pavimento, sendo que por ventura os pesos atribuidos a
cada tipo de patologia, podem estar erroneamente fixados, com relacdo aos pardmetros de

classificacdo do pavimento (ESCHEVERRIA, 2011).

3.7.2  Avaliacdo subjetiva da superficie dos pavimentos rodoviarios

A avaliacdo subjetiva do pavimento € indicada para se obter informagdes qualitativas
da superficie do pavimento, quanto ao conforte e suavidade de rolamento proporcionado pela
superficie dos pavimentos flexiveis e semirrigidos aos usudrios que por ele trafegam e deve
seguir as orientacoes descritas pelo DNIT (2003d).

O DNIT (2003d) define que a serventia atual do pavimento € a capacidade de um
segmento especifico de rodovia proporcionar uma trafegabilidade suave e confortdvel, em

determinado momento, segundo a opinido do usudrio, para quaisquer condi¢des do trafego.
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Em func¢do desta avaliagdo é embasado o diagndstico do estado da superficie do pavimento e
de que maneira o mesmo intervém na trafegabilidade dos usudrios.

No Brasil o Valor de Serventia Atual — VSA € a atribuicdo numérica, gerada pela nota
atribuida de um grupo de cinco avaliadores que percorrem o trecho em estudo, em um veiculo
de passeio de médio porte, a uma velocidade em torno a maxima permitida na via de analise,
avaliando somente a superficie e seu estado atual. Deve ser preenchido o formulario “Ficha de
Avaliacdo de Serventia — VSA”, levando em consideracdo observagdes relevantes que o

avaliador possa mensurar, conforme Figura 22 abaixo (DNIT, 2003d).

Figura 22 — Ficha de avalia¢do de serventia (VSA)
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Conceito
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Fonte: (DNIT, 2003d).

Segundo Pinto e Preussler (2010) os avaliadores nao devem considerar em sua
avaliacdo problemas ligados a geometria do trecho, bem como resisténcia a derrapagem,
recalques em corpos de aterros, ou bueiros, cruzamentos em nivel, angulos de curvas, entre
outros fatores que possam ser semelhantes a essas condi¢des, porém dever ser considerados os
“buracos”, saliéncias, irregularidades transversais e longitudinais, da superficie do pavimento
analisado. E importante ainda que os avaliadores nio comentem nada entre si suas notas
atribuidas para que o resultado nao seja tendencioso.

O DNIT (2003d) através do Quadro 06 abaixo nos mostra que o VSA, é dado em
relacdo a atribuicao numérica de nota, dada em uma escala de 0 a 5, sendo 0 a pior notae 5 a
melhor nota, utilizada para avaliagdo individual do avaliador, e posteriormente na somatoria

das notas individuais, para se determinar o conforto da trafegabilidade do usuadrio.
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Quadro 6 — Niveis de serventia

Padrao de Conforto ao Avaliagdo
Rolamento (Faixa de Notas)
Otimo 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la?2
Péssimo Oal

Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

Conforme Bernucci et al (2006) nos mostra que de maneira genérica que o VSA ¢
elevado a seu maior nivel quando a restauracdo ou reconstrucdo do pavimento é bem
executada, pois resulta em uma superficie suave e praticamente sem irregularidades. Trazendo
um estado de perfeicdo ao pavimento (VSA=5), que na pritica ndo se ocorre muito, pois
fatores de execucdo aliados com os matérias empregados interferem diretamente na nota de
avaliacdo. Com o passar do tempo o valor de VSA do pavimento tende decair, devido as
acOes de intempéries em conjunto com a intensidade do trafego, a Figura 23, abaixo nos

mostra a curva de serventia do pavimento com o passar do tempo de utilizacio do mesmo.

Figura 23 — Variagdo da serventia com o trafego ou tempo de utiliza¢do da via
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Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

O guia de dimensionamento de pavimentos norte-americano elaborado pela American
Association of State Highway And Transportation Officials - AASHTO (BLASCHKE et al,
1993) foi o primeiro a estabelecer um critério de valor de serventia, para o cdlculo das
estruturas do pavimento. Esse critério atribuiu como limite de aceitabilidade a nota 2,5 para
vias de alto volume de trafego, e 2,0 para as demais. Na pratica sempre que o VSA atingir
esse patamar, uma interven¢do de manutencdo corretiva se torna de suma importancia, a fim

de repor o indice a valores superiores, conforme se pode observar na Figura 24.
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Figura 24 — Periodo recomendével para manutencdo dos pavimentos.
Logo apds execucao

Manutencao

Valor de serventia atual

0

Trafego ou tempo

Fonte: (BERNUCCI et al, 2006).

Segundo o DNIT (2003d) a avaliacio deve-se feita em diferentes trechos, do
pavimento estudado, e assim calcular o VSA médio do pavimento. Para essa conta deve-se

utilizar a Equacao (4) para determinar o VSA da via.

VSA = Zn—x @)

Onde:
VSA = Valor de Serventia Atual;
X = Valores de Serventia Atual atribuido por cada avaliador;

n = Numero de Avaliadores.

O DNIT (2003d) estabelece que para determinacdo do VSA, devem ser escolhidos,
trechos com caracteristicas semelhantes e com extensio médxima de 2 (dois) quildmetros,

tendo sido rapidamente inspecionado pela equipe de avaliadores.
3.8  Solucoes de recuperacao funcional do pavimento flexivel

Para Bernucci et al (2006), a ndo presenga de problemas estruturais no pavimento nos
indica uma solu¢do do tipo restauragdo, empregando técnicas para revitalizacio do
revestimento asféltico, assim propondo correcdes dos defeitos a este nivel, sendo executados
os tipos de solugdes a seguir mencionados, podendo seu uso ser de maneira isolada ou

combinadas entre as diversas técnicas disponiveis, o que resulta na escolha de uma ou outra
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técnica € o estagio de degradacdo em que o pavimento encontra-se perante ao nivel de

serventia atual, bem como a disponibilidade de recursos de uma determinada regido.

3.8.1  Tratamento superficial simples ou duplo - (TSS ou TSD)

Bernucci et al (2006) nos informa que o Tratamento Superficial Simples ou Duplo, € um
tipo de revestimento asféltico, cuja funcdo € selar as trincas e reestabelecer a aderéncia
superficial, entre pneu pavimento. Sua concep¢ao consiste na aplicagdo de ligante betuminoso

coberto por uma camada de material granular mineral, devidamente compactado.

Figura 25 — Tratamento Superficial Duplo em Execucdo.

Fonte: o autor.

A Norma DNER-ES309/1997 estabelece procedimentos e parametros para este tipo de
restauragdo, na Figura 25, é possivel observa-se o TSD em prética, sendo executado da
seguinte maneira, primeiro € feita a limpeza do pavimento atual, através do processo de
varredura, com o com intuito de eliminar as particulas soltas e que por ventura comprometam

a aderéncia do ligante betuminoso no pavimento. Posteriormente € aplicado o ligante
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betuminoso em toda a drea a ser tratada, imediatamente apds € feito o espalhamento do
material granular em uma camada de espessura determinada em projeto, seguido da
compacta¢do do mesmo. Ao final da operacdo o procedimento € repetido da mesma maneira,

assim d4d o seu nome tratamento superficial duplo, ou seja, executado duas vezes.

3.8.2  Microrrevestimento asfaltico a frio com emulsdo - (MICRO)

O Microrrevestimento tem indicacdo para: selagem de trincas, restauracdo da
aderéncia superficial, impermeabilizacido e rejuvenescimento do pavimento asfaltico, tendo
como seu melhor desempenho a aderéncia entre pneu e pavimento segundo Bernucci et al
(2006). Composto por uma mistura disposta da seguinte maneira: brita, agregado mineral,
filler, material de enchimento, emulsdo asféltica modificada por polimero, dgua e aditivos
quando necessarios.

A Norma DNIT 035/2005-ES estabelece que a aplicacdo deste revestimento, deve ser
feita de maneira continua e lenta, lembrando que a limpeza do revestimento asfaltico antes da
aplicacdo € indispensavel. Apds a aplicacao o trecho s6 pode ser liberado para o trafego, apos
uma hora e meia, quando o material adquiriu coesdo necessaria, conforme observa-se na

Figura 26.

Figura 26 — Microrrevestimento Asfaltico a Frio com Emulsdo.

Fonte: o autor.

3.8.3 Lama asfaltica - (LAMA)

A aplicacdo da Lama Asféltica tem como principal objetivo revitalizar o pavimento,
pois a mesma tem a capacidade de selar trincas rejuvenescendo o pavimento. Esse tipo de

revestimento consiste na associagdo de agregado mineral, brita, material de enchimento, filler,
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emulsdo asfaltica e 4gua, com consisténcia fluida, de maneira uniformemente espalhada sobre
superficie antecipadamente limpa, segundo Bernucci et al (2006).

A Norma DNER-ES 314/1997 € responsdvel por estabelecer os pardmetros e
procedimentos para a execucdo deste tipo de revestimento asféltico. Sendo aplicado por meio
de um caminhdo, no qual faz a mistura das matérias e aquecendo a emulsdo. Na Figura 27,
pode-se observar a execucdo deste processo de restauracdo. Vale ressaltar que a distribui¢do
do material na pista, deve ser feita de maneira uniforme, continua e lenta, considerando ainda
a consisténcia da mistura e a possibilidade de possiveis falhas no espalhamento, no qual pode

gerar gasto excessivo de material em alguns pontos e insuficiéncia em outros.

Figura 27 — Lama Asfdltica.

~ ¥

Fonte: o autor.

3.8.4  Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

Segundo a Norma DNIT 031/2006-ES, Concreto Betuminoso Usinado a Quente, é
uma mistura realizada a quente, em equipamento especifico, denominado usina, composto por
agregado graduado, brita, material de enchimento, filler, e cimento asféltico petrolifero
(CAP).

Este revestimento asfaltico € aplicado na pista de rolamento em alta temperatura e
imediatamente compactado com equipamentos necessdrios. A sistemdtica da aplicacdo é dada
da seguinte maneira, material ligante, aplicacdo e compactacdo do concreto betuminoso
usinado a quente, deve-se tomar cuidado especial com a temperatura dos mesmos, pois ha

limites minimos € maximos.
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Ainda segundo esta Norma DNIT 031/2006, o trafego deve estar afastado do local até
o resfriamento por total do revestimento, o que justifica o resfriamento com a aplicacdo da

dgua apds a compactacdo, na Figura 28, pode-se observar a aplicagdo do mesmo.

Fonte: o autor.

3.8.5  Fresagem a frio

Segundo a Norma DNIT 159/2011-ES, fresagem a frio € uma operagdo que se realiza
o corte ou desbaste de uma ou mais camadas de revestimento asféltico, por intermédio
mecanico, sem a necessidade de empregar calor, na Figura 29 observa-se esta operacdo em

prética.

Figura 29 — Fresagem a frio.

Fonte: o autor.
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3.9  Numero “N” — fator de dimensionamento do pavimento flexivel

Segundo o DNIT (2006b), o principal fator que influi no dimensionamento correto dos
pavimentos flexiveis € o trafego que uma via ird suportar em determinado tempo de uso com
seguranca e conforto adequado. Assim quando os veiculos passam pela via, os mesmos
desencadeiam um processo de carregamento e descarregamento de cargas das rodas na
superficie do pavimento. Com o decorrer do tempo, este processo gera um dano ao
pavimento, sendo significativo quando considerado o efeito acumulativos dos veiculos que
passam pela via, o que determina a resisténcia de vida a fadiga dos pavimentos.

Assim o nimero ‘“N” é um método, dentre outros, que pode ser utilizado como

maneira de dimensionar a espessura do revestimento asféltico, como visto no Quadro 07.

Quadro 7 — Pardmetros da espessura do revestimento em relagdo ao Niumero “N”

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
10°%< N <5x10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10°< N <10’ | Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura
10'< N <5x10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNIT (2006b).

Este indice € o nimero de repeticdes dos eixos dos veiculos, equivalentes as acdes do
eixo padrao rodovidrio, no qual é de 8,2 tf, durante um determinado tempo de vida util segura

e eficiente do pavimento flexivel. (DNIT 2006b).

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1996) define o Numero

“N”, numero de solicitagdes equivalentes, utilizando a seguinte Equacao 05:

N =365x VMDA x FV x FR x FD 5)

Onde:

N = Numero equivalente de operacdes de eixo-padrao de 8,2 tf;
VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia;

FV = Fator Veiculos;

FR = Fator Climético Regional (adotado = 1,0)

FD = Fator Direcional (considerando 50% no caso de rodovia de pista simples).
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3.9.1  Volume médio didrio anual (VMDA)

Segundo o DNIT (2006b), a avaliagdo do volume de trifego deve levar em
consideragcdo as séries historicas existentes, coletando assim os ao longo dos ultimos anos.
Este estudo é importante, pois leva em consideragdo, a taxa de crescimento anual dos
veiculos, para que se faca uma projecdo futura de atendimento do projeto.

Conforme DNIT (2005b), os dados podem ser coletados no 6rgao responsavel pela
jurisdicdo da rodovia, podendo ser o proprio Departamento Nacional de Infraestrutura
Terrestre (DNIT) ou o Departamento de Estradadas de Rodagem (DER) do determinado
estado. Estabelecendo ainda que o VMDA deve projetar um trafego futuro, de no minimo dez

anos, levando em consideracdo a taxa de crescimento de veiculos da via, com base no estudo

da série historia e definido pela Equacao 06 abaixo.

VMDAf = VMDAi x (1 + i)" ©)

Onde:

VMDATf = Volume Médio Diario Anual na rodovia (futuro);
VMDAI = Volume Médio Diario Anual na rodovia (atual);
n = Nimero de anos do Periodo do Projeto;

i = Taxa de crescimento anual.

3.9.2  Fator veiculos (FV)

Segundo o DNIT 2006b, Fator Veiculo € o produto do Fator Eixo com o Fator Carga,

definidos abaixo:

. Fator Eixo: E o coeficiente que corresponde ao nimero de eixos dos veiculos de
carga, conforme tipos de veiculos descritos na Quadro 08.

. Fator Carga: E o coeficiente que, multiplicado pelo nimero de eixos que circulam,
corresponde ao nimero equivalente de eixos padrdes de 8,2 tf, no qual podem ser utilizados

valores com a carga maxima permitida pela Lei da Balancga e com limite de tolerancia.



Quadro 8 — Tipos de Veiculos com Descri¢do dos Eixos.

TIPOS DE VEICULOS

TP

TIPOS DE EIX

0S

CAMINHOES
) MEDIOS E
3 PESADOS

CAMINHOES

DUPLO
TANDEM

SIMPLES

JULIETA)

SIMPLES
DE
RODAS
SIMPLES

SIMPLES
DE
RODAS
DUPLAS

L

SIMPLES
DE

RODAS
DUPLAS

SIMPLES
DE

RODAS
DUPLAS

"\%@%

RODAS
SIMPLES

DUPLO

R
Fonte: (DNIT, 2006a).
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O DNIT (2005b) define os coeficientes do Fator Veiculos (FV), assim cada veiculo

possui um valor de equivaléncia ja estabelecidos para trés tipos de situacdes, sendo elas
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caminhdes vazios, carga legal, e carga maxima com toleréncia, conforme apresentado nos

Quadros 09, 10 e 11 a seguir.

Quadro 9- Fator de Veiculos para Caminhdes Vazios.

FATORES DE VEICULOS PARA CAMINHOES VAZIOS

Fonte: (DNIT, 2006a).



Quadro 10— Fator de Veiculos para Carga Legal (DNER).

FATORES DE VEICULOS PARA CARGA LEGAL (DNER)

=7

Fonte: (DNIT, 2006a).
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Quadro 11 — Fator de Veiculos para Carga Maxima (Com Toleréncia).

FATORES DE VEICULOS PARA CARGA MAXIMA (COM TOLERANCIA)

VEicuLOS 1
LEVES ‘

Fonte: (DNIT, 2006a).
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Ainda de acordo com o DNIT 2006b, a Equacao 07, define pelo Método AASHTO ou
antigo DNER, o Fator Veiculo Final do Trecho.

FVfinal = Z—VM‘L; ;’;Z Jf v %

Onde:
FVfinal= Fator Veiculo Final;
VMDAV = Volume Médio Didrio Anual do tipo do veiculo na rodovia (futuro);

VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia dos Veiculos de Carga (futuro);

FVv = Fator Veiculo especifico.

3.9.3 Taxa de crescimento (TX)

A Taxa de Crescimento do VMDA ¢ definida pela seguinte Equacao 08.

VMDAf-VMDAi

TX (%) = — —— x 100 ®)
Onde:
TX = Taxa de Crescimento Anual de Veiculos
VMDA = Volume Médio Diario Anual do ultimo ano da série historica;
VMDAI = Volume Médio Diario Anual do inicio da série histérica;

n = Numero de anos da série historica.
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4. METODOLOGIA

4.1 Escolha do trecho

A rodovia em andlise € a BR-267, trecho: Entroncamento - BR-116(A) /120
(Leopoldina) - Divisa MG/SP, que possui um comprimento de 534,70 quildometros, o
segmento estudado compreende de Caxambu/MG ao Entroncamento com Concei¢do do Rio
Verde/MG, localizado do km-303,5 ao km-326,5, possui uma extensdo de 23 quildometros, a
rodovia é federal, porém o segmento estudado é delegado ao governo do estado de Minas

Gerais, que faz a manutencdo e conservacdo. Na Figura 30 pode-se identificar o segmento.

A contagem volumétrica de trafego realizada em 2.016 registrou um volume médio

diario anual de trafego (VMD/AT) de 4.736 veiculos (PNCT — DNIT, 2017).

O ultimo processo de restauragdo do pavimento foi realizado em 2009, onde a rodovia
foi toda restaurada, o projeto garantiu a corre¢do de 100% das patologias presentes, com a
aplicagdo de um novo revestimento asfaltico, composto de Concreto Betuminoso Usinado a
Quente — CBUQ. Nos dias atuais o DEER/MG, esté realizando somente a conservagdo do
segmento, vale salientar que a restauracdo executada em 2009, tinha um horizonte de projeto

de 5 anos, assim o pavimento esta suscetivel a presenca de patologias.
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4.2 Analise do Trecho

A andlise do trecho teve como objetivo, realizar o registro em campo das patologias do
pavimento flexivel existentes no momento da inspe¢do, pelo método de Valor de Serventia
Atual — VSA, da rodovia BR-267 trecho: Caxambu/MG — Entroncamento Concei¢do do Rio
Verde/MG, dividindo o segmento em trechos de 1.000 metros e posteriormente avaliando o
pavimento, a referida rodovia € uma das principais ligacdes da zona da mata BR-040, ao sul

de Minas Gerais, BR-381. Na Figura 31, observa-se o inicio e fim do segmento estudado.

Figura 31 — Inicio /Fim segmento estudado.

)

L Rio Verde

Fonte: o autor.

4.3 Etapas da pesquisa

Ap6s andlise da via através do método VSA pode-se caracterizar a situagdo atual do
estado de conservacdo do pavimento, obtendo pardmetros para realizar a solu¢do mais correta
de recuperacdo, esta pesquisa compreendeu a realizacdo de trés etapas fundamentais:

o 1° Etapa: Com base na metodologia de avaliagdo do pavimento através do VSA, foi
caracterizado o nivel de serventia atual do mesmo, obtendo parametros para determinar o tipo
de interven¢do necessdria para a reabilitacao do pavimento flexivel.

. 2° Etapa: Analisando o trafego da via, demonstrado através de cdlculos a projecio
futura e determinar assim o horizonte de projeto. Este fator permite que o pavimento seja
dimensionado de maneira eficiente, para que a solucdo funcional adotada tenha garantia de
eficiéncia, em niveis correto de uso, do pavimento existente.

° 3° Etapa: Com o estudo de trafego, projecdo futura, cdlculo do nimero “N”, aliados
com a caracterizacdo das patologias, a partir das ocorréncias de defeitos encontrados pelo

VSA, foi definido a espessura e solu¢@o para recuperagdo do pavimento existente.
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5.  ANALISE E DISCUSAO DOS RESULTADOS

A andlise do segmento € apresentada em forma de registro fotogrifico, graficos e
quadros, definindo os valores de VSA, resultando na identificacdo e classificagdo das
patologias encontradas no segmento estudado. O segmento em questdo foi dividido em
trechos de 1.000 em 1.000 metros, totalizando 23 postos de observacao e andlise.

Em cada posto de observacdo foram realizadas fotografias, identificacdo das
patologias existentes e atribuicdo da nota de avaliacdo do VSA, realizada individual pelo
avaliador, na Figura 32, observa-se a forma que o registro foi realizado, j4 no apéndice A,
pode-se analisar todas as fichas de verificagdo. Com base no DNIT (2003a) foi estabelecido o
tipo de patologia encontrada, j4 o DNIT (2003d) estabeleceu os critérios de conduta para

atribuicao das notas de avaliacdo.

Figura 32 — Ficha de identificacdo e avaliagdo das patologias

Valor de Serventia Atual (VSA)
Rodovia: BR-267
C.

Trecho: C. /MG - Entr i¢do do Rio Verde/MG
REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTO (km):  303,5 a 304,5
EXTENSAO (m). 1.000 DATA: abril17

z
Trinca "Couro de Jacaré™ sem Erosdo (J)
e Remendo (R)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré™ com Erosao (JE)

PATOLOGIAS prkesarigiy

PATOLOGIAS | Trinca “Couro de Jacaré™ sem Erosdo (J)

Fissuras (F1)
Trinca Isolada Transversal Curta (T7TC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Longi Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7’
Trinca de Retrag3o (TRR)

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
X Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo (J) Valorde
Trinca tipo "Bloco™ com Erosdo (TBE] -

e “ﬁ Bl o Ererae m)_l Serventia Atual
fund. de Consolidagso Local (ALC) (vsA)
fund. de C lidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plistico Local (ALC)
fund. Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2 -

Ondulasaes (0] 15

ega (€)
EX) N

Desgaste (D) 0.5

X Panela (P)

X do (R)

25

Fonte: o autor.
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5.1  Situacao Atual do Trecho

Sabendo que o método de avaliacdo do Valor de Serventia Atual — VSA é uma
avaliagdo subjetiva e visual, na onde a experiéncia e ponderacdo de cada avaliador ¢é
influenciador no valor do resultado final, € notério que o trecho em estudo encontra-se em
desconfortdvel situacdo de rolamento, no qual sdo perceptiveis aos usudrios as diversas
patologias que o mesmo apresenta.

Esse desconforto ao rolamento é perceptivel a todos devido a presenca frequente das
patologias: fissuras, trincas tipo “bloco” com ou sem erosdo, trincas tipo “Couro de Jacaré”
com ou sem erosdo, trincas longitudinais curtas ou longas, trincas transversais curtas ou

longas, conforme observa-se na Figura 33 e na Figura 34.

Figura 33 — Trinca Couro de Jacaré sem erosdo e remendo — km 303,5

Fonte: o autor.

Figura 34 —Trinca tipo Bloco com erosdao — km 314,5

Fonte: o autor.
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Nota-se outras patologias como o afundamento pléstico local ou do trilho de roda,
afundamento de consolidacdo local ou do trilho de roda, ondulagdes, escorregamento,
exsudacio, desgaste, panelas e remendos, também podem ser notados no segmento conforme

mostra a Figura 35 e na Figura 36.

Figura 35 — Remendo e trinca Couro de Jacaré com erosdo — km 320,5

Fonte: o autor.

Figura 36 — Afundamento de consolidag@o de trilho de roda —

km 323,5

Fote: o autor.

Ao analisar as patologias superficiais, do pavimento flexivel, através do Valor de
Serventia Atual — (VSA), foi possivel identificar e classificar o trecho como “regular”, pois a
média das notas de avaliacdo foi o valor de 2,40.

No Grifico 02 € possivel visualizar de maneira esquemadtica o valor de cada ponto de

observacdo, juntamente com a média atribuida ao segmento.
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Griéfico 2 — VSA do segmento

VSA DO SEGMENTO

= VSA MEDIA
mVSA

Fonte: o autor.

Todavia no que tange as deformagdes permanentes, aquelas que afetam mais camadas
do pavimento, o conceito “bom” predomina-se, pois o VSA do trecho foi de 2,40,
necessitando assim apenas da intervencdo tipo restauragdo, nao necessitando assim a
reconstru¢do e/ou substituicdo das camadas inferiores a capa asféltica, no Quadro 12 podemos

analisar o valor de VSA de cada posto de observacao e a obten¢ao da nota atribuida.

Quadro 12 — Valor de serventia atual do pavimento flexivel por km

Valor De Serventia Atual Do Pavimento Flexivel Por km
Rodovia: | BR-267
Trecho: | Caxambu/MG - Entroncamento Conceicao do Rio Verde
Segmento: | km-303,5 ao km-326,5
Extensao: | 23,0 km

Segmento (km) VSA Segmento (km) VSA
303,5 304,5 2,00 315,5 316,5 2,40
304,5 305,5 2,40 316,5 317,5 2,50
305,5 306,5 2,10 317,5 318,5 2,60
306,5 307,5 2,40 318,5 319,5 2,80
307,5 308,5 2,00 319,5 320,5 2,70
308,5 309,5 2,10 320,5 321,5 2,40
309,5 310,5 2,20 321,5 3225 2,00
310,5 311,5 2,10 3225 3235 2,80
311,5 312,5 2,40 323,5 324.5 2,40
312,5 313,5 2,60 3245 3255 2,80
313,5 3145 2,40 325,5 326,5 2,40
314,5 315,5 2,60

Média De VSA Do Segmento Total
2,40

Fonte: o autor.
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O trecho analisado possui um posto de pesagem de veiculos — PPV, porém o mesmo
estd inoperante, assim a fiscalizacdo do controle de excesso de cargas no pavimento esta
deficiente, fazendo com que veiculos trafeguem com excesso de peso, comprometendo assim
a vida 1til do pavimento. A falta do controle de excesso de peso no pavimento tem sido um
fator predominante para degrada¢do do mesmo.

A diversidade de patologias encontradas no pavimento nos revela que, as condi¢des de
trafegabilidade e conforto ao usudrio tendem a piorar sucessivamente, caso ndo haja
intervencdo adequada para elevar o valor de serventia do mesmo, garantindo assim uma via
segura para o trafego.

A nota encontrada no segmento analisado, nos mostra que o limite de aceitabilidade ja
foi deixado para trds, conforme mostra a Figura 23, fazendo com que uma intervencdo de
manutencao corretiva eleve o valor de serventia da via para niveis superiores. A consequéncia
de se manter o trafego em um pavimento j4 deteriorado € expor o0 mesmo ao decréscimo mais
acentuado no valor de serventia, pois sob a presenca de trincas, fissuras e panelas, a dgua
penetra com mais facilmente na estrutura do pavimento, o que resulta em uma aceleragao da

degradacdo da condicdo do pavimento.
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6. ESTUDO DOS PARAMETROS DE RECUPERACAO DO PAVIMENTO

A solugdo de recuperacdo do pavimento existente foi definida pelo método AASHTO,

que € abordado nos manuais do DNIT.

6.1  Estudo de trafego

O estudo de trafego realizado na rodovia BR-267 trecho: Caxambu/MG ao
Entroncamento Concei¢cdo do Rio Verde/MG, segmento km-303,5 ao km-326,5, extensdo de
23 quilometros, foram obtidos através de pesquisa bibliografica no Departamento de
Edificacoes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DEER-MG) e Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Todavia, os dltimos estudos encontrados foram de

2008 e 2016. Sendo possivel tragar sua projecdo futura, conforme observa-se no Quadro 13.

Quadro 13 — Série hitérica do VMDA da rodovia BR-267 do segmento em estudo

R 2008 2016
CLASSE/TIPO VMDA " VMDA o
VEICULOS MOTOS 99 2,61% 136 2,87%
DE CARROS LEVES 2295 | 60,60% | 2400 | 50,68%
PASSEIO UTILITARIOS 321 848% | 456 9,63%
R 2C| 53 1,40% 68 1,44%

ONIBUS 3C | 25 0,66% 73 1,54%
CAMINHAO LEVE | 2C | 332 8,77% 368 7,77%

8 2C | 326 861% | 417 8,80%

2 MESQ)I\;I]%J\JII’{I?S?&SDOS SOR 2 0.05% > 0.11%
S 4Cc | 39 1,03% 53 1.12%
2| w 281| 3 0,08% 7 0,15%
2 | & | cAMINHOES com [252] 13 0.34% 57 1.20%
S | £ | SEMIREBOQUE [283| 58 1,53% 153 3,23%
| & (CARRETAS) 32| 12 0,32% 36 0,76%
3| 2 33| 156 | 4.12% 348 7,35%
5 | © - 22| 2 0,05% 4 0,08%
2 C‘;“é%%%‘%s (g?M 203 0 0,00% 0 0,00%
= T 3c2| o 0,00% 0 0,00%
3¢3| 0 0,00% 0 0,00%

TREMINHAO _ |3C4| 51 1,35% 155 3.27%

TOTAL 3.787 | 100,00% | 4.736 | 100,00%

Fonte: o autor.

Baseando na série historica do VMDA da rodovia, € necessario obter a taxa de
crescimento anual de veiculos que trafegam pela via. Este fator € preponderante para definir o

horizonte de projeto para a solu¢@o adotada. Desta forma define-se conforme a Equacdo 08.
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4.736—3.787

TX (%) = % x 100 = 3,58 % ao ano (8)

Com o resultado da taxa de crescimento anual, é possivel definir o VMDA do ano

atual (2017). Portanto a VMDA de 2017 € definida pela Equacao 06.
VMDA(2017) = 4.736 x (1 + 3,58%)* = 4.906 veiculos/dia (6)

Ap6s determinar o VMDA atual € possivel calcular o VMDA para o horizonte de
projeto. Conforme o DNIT (2006a) a projecdao do VMDA deve ser de no minimo 10 anos,

portanto em 2027 teremos o0 VMDA conforme apresentado na Equagao 06.

VMDA(2027) = 4.906 x (1 + 3,58%)!° = 6.974 veiculos/dia (6)
6.2 Calculo do fator veiculo (FV)

Segundo o DNIT 2006a, o fator veiculo € calculado de acordo com a resultante do
fator carga versos o fator eixo, Para a pesquisa foi adotado o fator veiculo mais critico, no
qual considera que os veiculos de carga estejam com o limite maximo de peso mais a
tolerancia permitida, apresentado no Quadro 10. O Quadro 14 apresenta o calculo do FV final

do trecho.

Quadro 14 — Calculo do fator veiculo final - AASHTO

2027 FATOR VEICULO "AASHTO"
CLASSE/TIPO
VMDA Fvi | VMDAv X FVv/YVMDAf
VEICULOS MOTOS 209
DE CARROS LEVES 3.557
PASSEIO UTILITARIOS 697
A 2C 70 2,721 0,076
ONIBUS — 39
CAMINHAO LEVE | 2C 558 0,079 0,018
ol w CAMINHOES 2C 628 4,941 1,236
w3 | & MEDIOS E 3C 0 3,369 0,000
S 3] ’g PESADOS 4C 70 3,258 0,091
S| Z R 0 9,320 0,000
S = S CAMINHOES 251 : >
== 2 O ST 282 70 7,748 0,216
Q| O 283 209 7,637 0,636
© REBOQUE 382 70 5,114 0,143
(CARRETAS) ) :
3S3 488 5,003 0,972
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B 2C2 0 13,699 0,000
CAMINHOES  |2C3 0 11,065 0,000
COM REBOQUE

(BI-TREM) 3C2 0 11,065 0,000
3C3 0 8,431 0,000
TREMINHAO 3C4 209 5,797 0,483
TOTAL 6.974 3,869

*Total (Veiculos de Carga) a considerar no FV é de 2.511 veiculos

Fonte: o autor.

6.3  Determinacao do nimero “N”

A partir da obtencdo dos dados anteriores € possivel determinar o Numero “N”,
através da Equacdo 05, que posteriormente poderd determinar a espessura minima no

revestimento asfaltico.
N =365x6.794 x 3,869 x 1,0 x 0,50 = 4,797 x 10° (5)
6.4  Determinacio da espessura do revestimento betuminoso

Com o auxilio do Quadro 07, a espessura do revestimento € determinada, através da
expressao 10°< 4,797 x 105 < 5x106, sendo encontrado um revestimento betuminoso com 5,0

centimetros de espessura, no qual serd utilizado adotado o concreto betuminoso usinado a

quente — CBUQ, pela facilidade de Usina e jazidas proximas ao segmento estudado.
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7. SOLUCAO FUNCIONAL DE RECUPERACAO DO TRECHO

A partir dos levantamentos realizados, por intermédio do VSA, foi possivel
compreender, classificar e quantificar as patologias existentes, sendo constatada a necessidade
de restauracdo do pavimento, determinou-se a espessura da nova camada asfaltica no valor de
5 cm. A execucdo do processo de fresagem a frio do pavimento asféltico € fundamental, pois
consiste na retirada do revestimento envelhecido, degradado, para aplicagdao de nova camada
betuminosa, garantindo a qualidade e a durabilidade do projeto.

Pode-se dizer que, a solugcdo de reabilitacdo do pavimento foi baseada nas condi¢des
atuais de degradacdo do pavimento e posteriormente projetada para um horizonte de projeto
de 10 anos, conforme a determinagao do VMDA para o ano 2027.

E necessdrio tracar um cronograma de trabalho, para ter controle durante o processo de
restauracdo, pois a execucdo dos servicos em rodovia se dd com trafego operante a todo o
momento, assim quanto mais planejado for, menor serd o impacto aos usudrios. Para seguir
um plano de acdo atuante o diagrama linear no apéndice B, deve ser adotado.

Foi realizado um orcamento com base na planilha de preco do DNIT, através do
referencial de precos SICRO 2, Regido Sudeste, Minas Gerais, més de novembro de 2016,
sem oneracdo da folha de pagamento, mais valores de mercado da Agéncia Nacional do
Petrdleo, para aquisi¢do e transporte do material betuminoso, e encontrado um or¢camento a
preco base no valor total de R$8.531.227,68, para data base de 30/11/2016, pode-se dizer que
o quilometro de restauracgdo ira custar aproximadamente R$370.922,24, no apéndice C pode-
se analisar os custos da intervengdo tipo restauracdo, visto que se fosse reconstru¢do os

valores seriam bem maiores.

7.1 Fresagem a frio

Serd executada a fresagem a frio, com equipamento disponivel no mercado de
trabalho, a drea a ser removida é de 100% da pista de rolamento atual, que possui largura
média de 8,4 metros e comprimento total de 23 quildmetros, com espessura de 5 centimetros,
a fim de remover todo o revestimento envelhecido. O material fresado deverd ser utilizado
para recompor desniveis do leito estradal e incluido em acessos particulares como “limpa-

rodas” de veiculos.
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7.2  Pintura de ligacao

Logo apés a execugcdo da fresagem a frio, deve-se eliminar o p6 e o material
sobressalente, na superficie a receber a pintura de ligacdo, usam-se de preferéncia vassoura
mecanica rotativa para a limpeza, e posteriormente compressor para assoprar a superficie.

Desta maneira deverd ser feita a aplicacdo do ligante com teor de 0,5 litros/m?,
conforme recomenda a Norma DNIT 031/2006-ES, por equipamento adequado e mao de obra

especializada.

7.3 Concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ

Com o valor determinado pelo Numero “N”, através do método da AASHTO e DNIT,
ficou dimensionado um revestimento betuminoso de 5,00 cm de espessura. Esta nova camada
deverd ser aplicada com o auxilio do equipamento vibroacabadora e posteriormente
compactada com equipamentos que garantam a compactacido e acabamento adequado para o
uso seguro, econdmico e confortavel do usudrio.

Posteriormente serd executada a sinalizacdo vidria do trecho, para orientar o trafego,

deixando a via segura.



69

8. CONCLUSAO

Este estudo teve como principal objetivo a realizacdo da andlise de um segmento da
rodovia BR-267 trecho: Caxambu/MG - Entroncamento Conceicdo do Rio Verde/MG,
localizado entre o quildometro 303,5 ao quildometro 326,5. O pavimento deste trecho ¢é
composto por uma camada de revestimento asféltico tipo CBUQ de 9 centimetros de
espessura, base de brita graduada simples de 20 centimetros de espessura e sub-base de
cascalho quartzo siltoso de 20 centimetros de espessura, segundo DER/MG (2009).

Tao logo foi estabelecidos critérios e sistemdticas para realizacdo da avaliacdo da
condi¢do superficial do pavimento, realizado na forma de inventdrio, buscou a identificagao
dos tipos de patologias existentes no segmento.

Percebe-se que a diversidade de patologias encontradas no segmento em estudo, nos alerta
para a necessidade do controle e monitoramento das mesmas, pois a nota média encontrada na
avaliagdo do pavimento pelo Valor de Serventia Atual — VSA foi de 2,40, mostrando que o
trecho encontra-se em nivel abaixo da aceitabilidade, porém acima do limite de
trafegabilidade.

A andlise subjetiva do pavimento, realizada pelo método VSA, foi satisfatoria
deixando claro que hd necessidade de intervencdo de restauracdo no segmento em estudo, pois
através do registro fotogréfico, foi possivel realizar a identificacdo e classificacdo das
patologias do pavimento.

Baseando-se na serie histérica do VMDA (Volume Médio Didrio Anual) foi possivel
encontrar a taxa de crescimento, € assim determinar o trafego para o ano de 2027, o qual
permitiu um dimensionamento correto e eficiente para novo revestimento asfaltico do trecho,
através do nimero “N”.

Ficou evidenciado que a rodovia apresenta diversas patologias, € as mesmas devem ser
sanadas, antes que a situagdo do pavimento piore ao ponto da solu¢do de restauracdo nao
recuperar as condi¢des de trafegabilidade da via. A execugdo do servigo do tipo fresagem a
frio € de importante, para eliminar as patologias superficiais encontradas no pavimento. O
novo revestimento asféltico escolhido foi o concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)
com espessura de 5,0 centimetros devidamente calculado, a escolha se deu devido facilidade
de usina na regido e por proporcionar rapidez e agilidade no processo de restauracdo, €

importante ressaltar que toda a operacao ird ocorrer com o trafego operante.
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Esta pesquisa constatou através de métodos, andlises e fotografias, que a rodovia em
estudo necessita da intervencao do tipo restauracdo, para melhorar o nivel de serventia atual, e

garantir conforto e seguranga aos usudrios que trafegam pela mesma diariamente.

8.1 Estudos futuros

° Estudo do Nivel de Servico;

° Estudo da Capacidade da Via;

. Projeto de Aumento da Capacidade da Via;

. Estudo do VSA Segmento: Caxambu — BR-381 — 69km;
. Analise do segmento estudado pelo método IGG;

. Contagem volumétrica e classificacdo origem e destino.
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APENDICE A - Valor de Serventia Atual (VSA) por km

Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTO (km):  303,5a 304,5
EXTENSAD (m): 1.000 DATA: abril 17

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS e Remendo (R)

PATOLOGIAS |Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

- £
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
& Panela (P)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J)

[ eavoloGias [ iNDICEADOTADO -VSA(0a5)
Fissuras (Fl)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 0
Trinca Isclada Longitudinal Longa (TLL) 7
Trinca de Retracdo (TRR)

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
X Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo () Valorde

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) .
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagio Local [ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidacio de Trilho de Roda [ATL)

Afundamento Pldstico Local {ALC) i3
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 2 +
Ondulagdes (0) 15
Escorregamento (E)
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 05
X Panela (P) "

X Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

SEGMENTQ (km):
DATA:

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

304,5 a 305,5
abril-17

PATOLOGIAS

PATOLOGIAS

Fizsuras (FI)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

e Rribs (1) PATOLOGIAS

Remendo (R)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retracdo (TRR)

2,4

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulages (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):.  305,5 a 306,5
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA: abril 17

PATOLOGIAS |Trinca"Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

PATOLOGIAS |Trinca "Couro de Jacaré” com Erosda (JE) PATOLOGIAS | afundamento Plastico da Trilha de Roda

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (FI)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 ) 1

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragdo (TRR)

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
X Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) .
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Pldstico Local (ALC) i
X Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2 *
Ondulagbes (0) 15
Escorregamento (E)
Exsudacio (EX) 2
Desgaste (D) 0,5
Panela (P)
0

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

306,5 a 307,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo (J) PATOLOGIAS

PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Eroséo (J) PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Eroséo (J)
PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 4
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7
Trinca de Retragdo (TRR)
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

X Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde
Tr!nca t!po "Bh}co“ com Emsio (TBE) Serventia Atual
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) i
Afundamento Plastico Local (ALC)
Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 *

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 0.5
Panela (P) .

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

SEGMENTQ (km):
DATA

307,5 a 308,5
abril-17

o

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

b oaata () PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

e Remendo (R)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
e Remendo (R)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,0

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

X Remendo (R)

2,5

15

0,5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

SEGMENTQ (km):
DATA

308,5 a 309,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

e Remendo (R)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo [JE)
e Remendo (R)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,1

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

2,5

1,5

0,5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

309,5 a 310,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

e Remendo (R)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,2

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

25
*

15

0,5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

SEGMENTQ (km):
DATA

3M0,5a 31,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS

e Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Fissuras (Fl) e Trinca |solada Transversal
Curta (TTC)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré™ com Erosao [JE],
Trinca Isolada Transversal Curta [TTC] e
Fanela [P

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC),
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,1

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

2,5

1,5

0,5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km)  3M1,5a 12,5
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA: abril17

PATOLOGIAS Remendo (R) PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

& : A

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo (J)
e Fissuras (FI)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS Fissuras (FI) e Escorregamento (E)

PATOLOGIAS | INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

x Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 4
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7
Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
X Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde
TRICAING 0" COmEr e [THE) Serventia Atual
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 #
Ondulagdes (0) 2
X Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX)
Desgaste (D)
Panela (P)

X Remendo (R)

0.5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km)  M2,5a 33,5
1.000 DATA: abril17

—

—e

PATOLOGIAS

Trinca lsolada Transversal Curta (TTC) PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE)

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC) :
Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 -
Ondulagtes (0) 2
Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 0.5
Panela (P) .

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km)  33,5a 34,5
1.000 DATA: abril17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco" sem Erosio (TB)

i

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) e

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) PATOLOGIAS Remendo (R)

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 *

Ondulagtes (0) 2

Escorregamento (E) 1,5

Exsudacdo (EX) 1

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)




Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km)  34,5a 315,5
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA: abril 17

—_—

=

-

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC),

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE) e

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)

PATOLOGIAS |Trinca"Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS | Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosédo (J)
PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (FI)
X Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 ) 6

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

x| x

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC) :
Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 -
Ondulagtes (0) 2
Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 0.5
Panela (P) .

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

SEGMENTQ (km):
DATA

315,5a 316,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) e
Trinca tipo "Bloco™ sem Erosdo (TB)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo [JE)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) e

PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacaré™ com Eroz3o (JE) PATOLOGIAS |Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

X Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 4
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7
Trinca de Retragdo (TRR)

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) .

X Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual
Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) i
Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 *

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 0.5
Panela (P) .

Remendo (R)




Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

36,5a 37,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

e PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) e
Fizsuras (FI)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)
e Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,5

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

2,5

&

1,5

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

3M7,5a 38,5
abril-17

PATOLOGIAS

Fissuras (Fl) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
e Trinca tipo "Bloco”™ sem Erosdo (TB)

T

PATOLOGIAS

Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB) PATOLOGIAS

Trinca tipo "Bloco™ sem Erosdo (TB)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

2,6

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

(VsA)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

2,5 *

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA:

385a 3195

abril-17

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) e
Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) &
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

X Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

X Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,8

X Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

X Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

L ]

2,5

1,5

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km)  319,5 a 320,5
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA: abril 17

Afundamento de Consolidagdo de Trilho

PATOLOGIAS de Roda (ATL) & Fissuras (FI}

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)

= e

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) &
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB) PATOLOGIAS

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
x Fissuras (FI)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 7
X Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

X Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

X Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

X Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC) +

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3

Ondulagtes (0) 2

Escorregamento (E) 1,5

Exsudacdo (EX) 1

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTOQ (km)  320,5a 321,5
1.000 DATA: abril17

PATOLOGIAS

Trinca lsolada Transversal Curta (TTC
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE) PATOLOGIAS ( h

Panela (P) e Trinca "Couro de Jacaré"

PATOLOGIAS

Remendo (R), Panela (P) e Trinca "Couro

de Jacaré” com Ero=3o (JE) PATOLOGIAS Panela (P), Remendo (R) & Fissuras (FI)

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 *

Ondulagtes (0) 2

Escorregamento (E) 1,5

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D) e

-

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

Rubens Cesar Nunes Junior
1.000

SEGMENTQ (km):
DATA

321,5a 3225
abril-17

Afundamento Plastico da Trilha de Roda

PATOLOGIAS it

PATOLOGIAS

PATOLOGIAS [Trinca"Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)| | PATOLOGIAS |/""e? ouro de Jacars” = FiEcsate
PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
x Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,0

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

X Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

X Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

2,5

15

0,5
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

322,5a 3235
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca tipo "Bloco™ sem Erosdo (TB) e

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca tipo "Bloco™ s
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

em Erosdo (TB) e

PATOLOGIAS Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) PATOLOGIAS Fissuras (FI)
PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
x Fissuras (FI)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2 8

X Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valorde
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) .

X Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual
Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) i
Afundamento Plastico Local (ALC) *

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3
Ondulagtes (0) 2
Escorregamento (E) 1,5
Exsudacdo (EX) 1
Desgaste (D) 0.5
Panela (P) .

Remendo (R)




Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTOQ (km)  323,5a 324,5
EXTENSAQ (m): 1.000 DATA: abril 17

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco" com Erosao (TBE)

T,

Afundamento de Consolidagdo de Trilho Afundamento de Consolidagdo de Trilho
de Roda (ATL) e Trinca tipo "Bloco" sem PATOLOGIAS de Roda (ATL) e Trinca tipo "Bloco" sem

PATOLOGIAS

PATOLOGIAS iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) Serventia Atual

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) (VSA)

o= =

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 2.3 *

Ondulagtes (0) 2

Escorregamento (E) 1,5

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)
Panela (P)

Remendo (R)




97

Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS
Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):

1.000 DATA

324,5a 3255
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) PATOLOGIAS

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) PATOLOGIAS

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) &

Desgaste (D)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,8

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

L ]

Panela (P)

Remendo (R)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

Rodovia: BR-267

Trecho: Caxambu/MG - Entrocamento Conceigdo do Rio Verde/MG

AVALIADOR:
EXTENSAD (m):

REGISTRO DE PATOLOGIAS

Rubens Cesar Nunes Junior SEGMENTQ (km):
1.000 DATA

325,5 a 326,5
abril-17

PATOLOGIAS

Trinca tipo "Bloco™ sem Erosio (TB) PATOLOGIAS

PATOLOGIAS

Fissuras (FI) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
e Remendo (R)

PATOLOGIAS

iNDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,4

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Valor de
Serventia Atual
(VSA)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagbes (0)

Escorregamento (E)

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)




APENDICE B - Cronograma de Execuciio
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Caxambu km 303,5

Fresagem a Frio

Pintura de Ligacéo

3045 3055 3085 3075 3085 3085 3105 3NS5 3125 3135

3155 3165

|IIII|1III|IIII|IIII|I1II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II1I|IIII|IIII|III1|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

cBuQ
RECUPERSIE(?}\/(I)CI?USNCION - F'esa‘:‘m)a e Pintura de Ligagao (km) CBUQ (km)
1* SEMANA 1,917 1,917 1,917
2* SEMANA 1,917 1,917 1,917
3* SEMANA 1,917 1,917 1,917
4* SEMANA 1,917 1,917 1,917
5* SEMANA 1,917 1,917 1,917
6* SEMANA 1,917 1,917 1,917
7* SEMANA 1,917 1,917 1,917
8* SEMANA 1,917 1,917 1,917
9¢ SEMANA 1,917 1,917 1,917
10* SEMANA 1,917 1,917 1,917
11* SEMANA 1,917 1,917 1,917
12* SEMANA 1,913 1,913 1,913

3215 3225 3235 3245 3255 3265 Entr. CRV
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APENDICE C - Or¢amento de Execucio

Obra: Restauracdo
Rodovia: BR-267
Trecho: Caxambu - Entrocamento Conceicdo do Rio Verde

Data Base:  30/11/2016 - SICRO2 - DNIT - REGIAO SUDESTE - COM DESONERA(;»&O

QuUANT. | VALOR
Item Descricao Unid. Pr. Unit.
30/11/2016 - SICRO2
1 PAVIMENTAGAO 4.330.771,20|
5 S 02 990 11 |Fresagem continua do revest. Betuminoso M3 158,36 9.660,00 1.529.757,60
2 S 02 400 00 |Pintura de ligacdo M2 0,23 193.200,00 4443600
5 S 02 540 51|CBUQ -capa de rolamento AC/BC TON 105,65 23.184,00 2.449.389,60
3 S 09 002 91 | Transporte comercial basculante 10m® rod.pav. t.km 0,53 579.600,00 307.188,00
2 AQUISI(;[\O E TRANSPORTES DE MATERIAIS BETUMINOSOS 3.553.167,48|
M101 Aquisicdo de CAP-50/70 para M.B.U.Q. - 6% T 2.220,03 1.391,04 3.088.150,53|
M 104 Aquisicdo de RR-1C para pintura de ligacdo 0,5L/m* T 1.599,09 96,60 154.472,09
1 A 00 112 90| Transporte de CAP-50/70 para C.B.U.Q - DMT = 390km TON 208,75 1.391,04 290.379,60
1 A 00 112 91| Tansporte de RR-1C para pintura de ligacdo - DMT = 390km TON 208,75 96,60 20.165,25
3 SINALIZA(;AO 647.289,00|
45.06.100.31 | Pintura faixa-tinta base acrilica emuls.agua-2 anos M2 24,09 16.100,00 387.849,00
45.06.121.01 |Fornecimento e colocacdo de tacha reflet Bidirec. U 22,56 11.500,00 259.440,00

TOTAL DOS SERVICOS (PI) |




