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Resumo

Este artigo teve como propdsito analisar um trecho critico na rodovia José Roberto
Pena localizado em Cristais Minas Gerais, que se inicia no Km 9 seguindo até o Km 11 que
liga a BR- 369. O método utilizado para andlise foi o Valor de Serventia atual VSA, um
procedimento baseado na interpretacdo subjetiva que possibilita detectar e conceder os valores
do nivel de serventia conforme as condicGes e patologias existentes no pavimento em cada
trecho, com a compreensdo para o grau de conforto e seguranca na trajetoria dos veiculos de
passeio. Com a reunido dessas informacdes atingidas pelo VSA, foi possivel apurar com
autenticidade a situagcdo em que se encontra a via e compreender que no trecho necessita

urgentemente de restauracdes e manutencdes.

Palavras chaves: Patologia, Valor de Serventia Atual e Trecho.

1 INTRODUCAO

Nos Gltimos anos a situacdo das rodovias brasileiras € um dos grandes problemas do
pais, pois ndo tem recebido a atencdo necessaria pelos 6rgdos responsaveis da area de
transporte, 0 que deveria ser alvo de muita atencéo, pelo fato de promover o deslocamento de
bens e pessoas, 0 desenvolvimento do pais e a manutencdo do crescimento da economia entre
as regioes.

Segundo os dados da CNT (Confederacdo Nacional de transporte) de 2016, nos anos
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de 2015 a 2016, houve um aumento significativo de 26,6% nos numeros de pontos criticos. A

pesquisa ainda aponta que os problemas no pavimento geram um aumento médio de 24,9% no
custo operacional do transporte. Esses custos aumentam juntamente com as ocorréncias de
acidentes, prejuizos ao condutor e impactos ao meio ambiente.

De acordo com a Politica Nacional de Transito, os 6rgdos e entidades do Sistema
nacional de Transitos sdo responsaveis por adotar medidas que assegurem a todos um transito
em condigdes seguras, garantindo assim o direito de todos ir e vir em seguranca.

A falta de investimento contribui para o aparecimento de patologias, pois afeta a
avaliacdo do pavimento de tal forma que sem investimento ndo a como realizar constantes
avaliacbes da estrutura. A andlise da estrutura indica o quanto o nivel de servi¢o esta
comprometido, qual é o risco que as patologias oferecem, qual é o grau de conforto da via e
qual é a melhor condicéo de reparo.

Sendo assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o nivel de serventia atual pelo
método baseado na interpretacdo individual de um trecho rodoviario, com a finalidade de
averiguar de forma subjetiva a degradacao do pavimento, com o propdésito de diagnosticar as
patologias encontradas e indicar solucbes adequadas para o local em estudo.

Portanto, este estudo visa analisar e identificar as patologias de um trecho da rodovia
do sul de Minas Gerais, que apresenta uma vasta diversidade de defeitos, comprometendo
assim as condicGes de seguranca, conforto e servi¢co, com base na analise subjetiva dos

métodos elaborados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

2 PAVIMENTO

O pavimento é responsavel por receber e distribuir as cargas recebidas pelos veiculos

que trafegam sobre ele, oferecendo plenas condi¢6es ao trafego e em condigdes seguras.

Para Balbo (2007), o pavimento é como uma estrutura ndo perene, constituida por
camadas sobrepostas de materiais compactados a partir do subleito do corpo estradal,
apropriado para atender estruturalmente e operacionalmente ao trafego intenso de veiculos, de
forma duradoura e a0 minimo custo possivel, considerando diferente horizontes para servicos

de manutencéo preventiva, corretiva e de reabilitacdo obrigatdrios.
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Na opinido Santana (1993), o pavimento é a construcdo de uma estrutura composta

basicamente por camadas sobre a superficie de um local contemplando os servigos de
terraplenagem, tendo como essencial fungdo estabelecer ao usuério conforto seguranca
durante o trajeto percorrido, estes critérios devem ser obtidos conforme as exigéncias, visando

a maxima qualidade e custo reduzido.

2.1 Pavimento flexivel

Na visdo de Silva (2008), o pavimento pode ser compreendido como uma estrutura
construida sobre um terreno de fundacdo, com a obrigacdo de conter a resisténcia suficiente
para suportar as acdes das cargas de roda dos veiculos e as a¢des do tempo (variacao térmica e
higrométrica).

Como descrito por Medina (1997), o pavimento flexivel é definido por ser constituido
por um revestimento betuminoso sobre a base granular ou de solo estabilizado
granulometricamente. Porém, do ponto de vista de Pinto (2002), pavimento flexivel é aquele
em que suas camadas sofrem uma deformacdo elastica de forma consideravel, de acordo com
0 carregamento em que é submetido, repartindo suas cargas em parcelas proporcionais entre
suas camadas. A acomodacdo das tensdes e deformacGes formadas no alicerce pelas cargas de
roda dos veiculos, sucede pelo fato das camadas de revestimento e base amenizarem as
tensdes verticais de compressdao no subleito, através da absorcdo ou seja, tensdes

cisalhamento. Um bom exemplo de secéo tipica do pavimento flexivel, é exposto na figura 1.

Figura 1: Secdo tipica de um pavimento flexivel em concreto asfaltico
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Assim, o comportamento estrutural recebe e transmite esforcos de forma a reduzir

pressdes sobre as camadas inferiores. O mesmo depende da espessura de cada camada, da

rigidez destas e do subleito, bem como a interacgdo entre as diferentes camadas do pavimento.

Figura 02: Camadas constituintes do pavimento.

Tréfego Revestimento %

REVESTIMENTO ( capa de rolamento) m
BASE ( suporte estrutural)

SUB- BASE (camada complementar) Base
REFORCO DO SUBLEITO( camada adicional) | gy-hase
REGULARIZACAO ( corrige falhas)
SUBLEITO (terreno natural)

CAMADAS

YYVYVYVY

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: Dnit 005/2003 -TER

A camada estrutural mais importante é a base, pois é ela que tem a missdo de receber as
tensdes do trafego de veiculos e ao mesmo tempo distribuir os esforcos antes de transmiti- los

a sub- base ou reforco do subleito.

2.2 Defeitos causado no pavimento

Pode- se definir o defeito por qualquer abertura na superficie do pavimento, induzindo
aberturas de menor ou maior porte. A mesma € disposta longitudinal, transversal ou
obliguamente ao eixo da via, tendo sua ocorréncia em qualquer lugar do pavimento,
acontecem muitas das vezes por falha na construcdo, de estrutura ou de suporte destruindo o
pavimento por inteiro ou em pontos isolados

Os danos, acontecem por muitos fatores como por exemplo: as a¢6es climaticas com o
calor e a chuva, que afeta diretamente as camadas do pavimento; por erros de projetos e de
execucdo, inclusive no emprego do material de baixa qualidade, o que intensifica mais ainda
os problemas de conservagdo dos pavimentos e de toda a sua estrutura e o trafego de veiculos
comerciais, que causam desnivel na rodovia através das rodas pneumaticas, pois o asfalto
possui flexibilidade, uma das propriedades do revestimento.

Portanto, as falhas que ocorrem no pavimento sdo pelo fato das misturas serem feitas
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de materiais viscoelasticos, desta forma quando é submetida ao carregamento continuo podem

romper por trincamento, fadiga, deformacdo permanente ou por uma combinacdo desses

mecanismos de degradacao.

2.2.1 Identificacdo do defeitos

De acordo com o Baldo (2007), diagnosticar o tipo de defeitos ndo é uma trabalho
simples, pois existem muitas terminologias diferentes que pode ser empregado para designar o
tipo de defeito. Os mesmos sdo classificados como:

Defeitos estruturais, é aquele que compromete a capacidade do pavimento de resistir
as cargas oriundas do trafego, ou seja, a estrutura do pavimento.

O defeito funcional é aquele que compromete as boas condi¢fes de rolamento da via,
ou seja, o conforto do usuario e a segurancga quanto a derrapagem. Neste caso, segue abaixo 0s

tipo de defeitos que constam na Norma DNIT 005/2003 -TER.

Figura 03: Resumo dos Defeitos — Codificagéo e Classificagdo das patologia

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fi
- Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3
Sl T ransversais
B gy oo todirg Trincas Longas TTL Fc-1 | Fc2 | Fc-3
geradas por isoladas Curtas TLC Fc-1 | Fc2 | Fc3
deformacao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3
excessiva e/ou
prssatatad iy Sem erosfdo acentuada 3 _ FC.2
do fendmeno . T';...Tca: Yo a® nas bordas das trincas
de fadiga nterligadas Com eros3o acentuada
g JE " = FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retracio térmica ou dissecacao da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 FC-2 FC-3
revestimento
nao atribuidas Sem erosao acentuada = = FC-2
ao fenédmeno Trincas o . nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas oco
Com erosao acentuada TBE = FC-3

nas bordas das trincas

Fonte: Dnit 005/2003 -TER



Figura 04: Continuacdo do resumo dos Defeitos — Codificacao e Classificacdo das patologias

OUTROS DEFEITOS

CODIFICAGAO

Locad Devido a ﬂuéncig plastica de uma ou mais ALP
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Tritha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Devido a consolidacao diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidacio Devido a consolidacgao diferencial ocorrente em
da Trilha camadas do pavimento ou do subileito ATC
Ondulacao/Corrugacdo - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa
constituinte do revestimento cu da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas™ ou buracos decorrentes da desagregacio do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Cilasse das trincas isoladas

FC-1: s&o trincas com abertura supenor a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sio trincas com abertura supernor a 1,0mm e sem erosao nas bordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.

NOTA 2: Cilasse das frincas interligadas

As trincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas bordas.

Fonte: Dnit 005/2003 -TER

As figuras 3 e 4 acima, exibe cada tipo de feitos que constam Norma DNIT 005/2003

—TER, com suas respectivas definicdes.

2.3 Avaliacao do pavimento

Para um nivel de servico de uma rodovia ser considerado bom, os critérios principais a

serem examinados sdo as caracteristicas que proporcionam um trafego agradavel, com

conforto e seguranca. As informac@es sobre a atual situacdo da rodovia indicam qual é o nivel

de servico, no instante de suas avaliagOes, para que sejam tomadas as decisGes sobre as

intervengdes a serem efetuadas na via.

O método de VSA, é um procedimento baseado na interpretacdo individual, ou seja,

subjetiva, é feita por um grupo de avaliadores que percorrem o trecho sob anélise, € véo

inventariando suas opinides sobre a competéncia do pavimento em atender as diretrizes do

trafego que sobre ele atua, no instante da avaliagdo, em acordo com a suavidade e conforto.

Segundo o Dnit 009/2003 — pro, (2003), o VSA exibe qual a capacidade de interacdo entre

veiculo na via em uma velocidade ponderada e apresenta o quanto a via esta desgastada em
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termos de trincas, panelas ou buracos, ondulacbes e afundamentos de trilha de roda, entre

outras patologias. Desta maneira, a VSA deve assegurar, do ponto de vista particular de
acordo com a norma Dnit 009/2003 — pro (2003), um rolamento confortavel e agradavel em
determinado momento, independente das condigdes de trafego.

Para encontrar o VSA, é necessario uma ficha de avaliacdo, na qual deve conter
opinido de cada avaliador em uma escala numérica de 0 a 5, onde VSA sera alcancado pela
meédia das notas de cada avaliador, visando o conforto ao rolamento em um determinado
trecho. Cada avaliagdo particular deve apresentar o Valor de Serventia Atual do pavimento,
fundada na experiéncia do membro do grupo que, durante sua atividade profissional, tenha
conduzidos veiculos e examinado extensdes razoaveis de rodovias, Dnit 009/2003 — pro.

O VSA pode ser interpretado de acordo com a relacdo ao trafego ou tempo,
descrevendo o desempenho do pavimentos diante a variacdo da serventia ao longo da vida Util

do pavimento.

Figura 05: Niveis de Serventia.

Padrao de conforto | Avaliacao (faixa
ao rolamento de motas)

Excelente 4 asS

Bom 3 ad

Regular 2 a3

Ruim 1az2

Peéssimo Oal

Fonte: DNIT (2003).

Para a investigacdo do VSA, é necessario analisar as instru¢@es de acordo com o Dnit

009/2003 — pro, na figura abaixo.

Figura 06: Instrucdes do Dnit 009/2003 - pro

Considerar

Nio pode

O trecho de pavimento como se fosse para uma
rodovia de trafego intenso e constituido de
veiculos comerciais e de passageiros, devendo
ser avaliado determinando o Valor de Serventia
Atual.

Considerar, na avaliagdo. a resisténcia a
derrapagem do revestimento, grandes
depressdes resultantes de aterro.
cruzamentos ferroviarios, irregularidades
nos acessos das pontes e irregularidades
ocasionais devidas a recalques de bueiros.

Somente o estado atual da superficie , sem se
importar se 0 mesmo possa- se romper no futuro,
de tal maneira que ainda possa ser classificado
como bom.

Ignorar os aspectos do projeto geométrico do
trecho da rodovia que estd sendo avaliada
{alinhamento. largura do acostamento. largura
do revestimento, etc.)

Principalmente os buracos. ou qualquer topo,
seja elas 1irregulares transversais ou
longitudinais da superficie.

climaticas
neblina,

Ser feita condigdes
desfavoraveis, como chuva,
nevoeiro etc.

Fonte: Dnit (2003).
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Para fazer a analise de cada extensao do pavimento o Dnit 009/2003 — pro, destaca que

o0s resultados obtidos de cada trecho necessitam ser comparadas separadamente por meio da

equacéo 01:

Equacdo 1 - Valor de Serventia Atual

VSA= 35X
n

Onde: VSA = Valor de Serventia Atual;
X = Valores de Serventia Atual individual atribuido por cada membro do grupo;

n - nimero de membros do grupo de avaliacao.
NOTA: Para a determinacdo do Valor de Serventia Atual, devem ser escolhidos, previamente, trechos

homogéneos, com extensdo maxima de 2 quilémetros, apos rapida inspecdo prévia pela equipe de avaliadores.

3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado é o exploratdria, onde foram usadas as técnicas de
coleta de dados juntamente com pesquisas bibliograficas no assunto de pavimentos flexiveis e
tipo de patologias em livros, normas, publicacdes e artigos técnicos, com o intuito de reunir
um levantamento de dados que sera lido, analisado e interpretado, fazendo referéncia a

opiniBes de diferentes autores.

Para a elaboracdo desta analise, foi realizado um estudo de caso na Rodovia José
Roberto Pena, na cidade de Cristais, em Minas Gerais, onde a via analisada encontra-se em
péssimas condicdes de trafego. Dessa maneira, foi preciso delimitar uma extensao da via no
qual foi determinado os trechos do Km 9,10 e 11, sendo assim os mais afetados. O trecho
delimitado foi verificado minuciosamente seccionado em fragdes de um quilémetro (1 km),
com o objetivo de identificar e atribuir os valores do nivel de serventia conforme as condigdes
e patologias existentes no trecho, com a compreensdo para o grau de conforto e seguranga no

trajeto de veiculo de passeio.

Em seguida, o trecho foi percorrido em caminhada, avaliando e catalogando com

fotografias as patologias existentes e atribuindo valores para o nivel de serventia, Apos estes
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procedimentos, foi utilizado o método do Valor de Serventia Atual (VSA), de acordo as

orientacOes prescritas na Norma Dnit 009/2003 — pro, citado no item 2.3, com o objetivo de

atribuir uma andlise superficial das patologias em pavimentos flexiveis.

Com os dados obtidos do VSA, foi possivel identificar com precisdo a situacdo em que
se encontra a via e compreender que no trecho necessita urgentemente de restauracfes e
manutencgdes, deste modo o pavimento foi redimensionado conforme a projecdo de trafego

futuro para um periodo de 10 (dez) anos.

4 RESULTADOS

4.1 Estudo de caso

O trabalho foi realizado em Cristais, Minas Gerais. O municipio tem uma extensdo
total 628,4 km?, aos seus arredores encontra-se 0s municipios de Aguanil, Candeias e Boa
Esperanca, a mesma se localiza a 24 km de Campo Belo, a maior cidade no seu limitrofe. O
trecho escolhido para o estudo encontra-se na Rodovia José Roberto Pena, foi delimitado

apenas 0s km 9,10,11 da via, conforme a figura abaixo.

Figura 07: Trecho delimitado em estudo

2

Vire a direita ens direcac

Fonte: Google Maps (2018).

Outro fator importante da via é a ligacdo que faz com Br- 369 uma rodovia federal.
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Apesar da cidade conter uma populacdo pequena, a mesma conta com um 6timo mercado de

trabalho, gerando emprego até mesmo para cidades vizinhas. No entanto o acesso a Cristais
pela via em estudo encontra-se em estado critico, repleta de defeitos.

Para estabelecer a situacdo de superficie do pavimento e identificar as patologias no
trecho, foi realizado a analise de conforto em relacéo aos passageiros em veiculos de passeio é
tambem feito um levantamento fotografico in loco com as imperfei¢Ges existentes da via.

Visto que o método utilizado para esta andlise foi o Valor de Serventia Atual (VSA),
prescrito no item 2.3, com a finalidade de identificar e atribuir os valores do nivel de
serventia, conforme as condicGes e patologias existentes no segmento, com este método sera
possivel fazer a classificacdo de acordo com a figura 5, com objetivo de alcancar a
classificacdo do padrdo de conforto do trecho em estudo, e assim propor solucdo das
patologias encontradas na via. Consequentemente os trechos foram examinados, listados e
avaliados, conforme solicitado pelo método VSA, para assim atingir o resultado a cada um
quilémetro do segmento.

Analisando o km 9, é facil a identificacdo das patologias conforme mostrado nas
figuras abaixo, é verificado varias panelas na pista de rolamento com um alto grau de
severidade. Esse tipo de defeito pode ocorrer pela acumulacgéo de solicitagdes do trafego com
o0 tempo, por falha na compactacdo, umidade extensa nas camadas do pavimento entre outros

fatores.

Figura 07: Panelas ou buracos

Fonte: Autor 2018

O desgaste do pavimento aparece por quase todo o trecho, essa patologia esta

condicionada aos problemas executivos ou da concepcdo das misturas. Além disso, pode ver
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na figura afundamentos nas trilhas de rodas e remendos no revestimento em situacdo de

deterioracdo, assim a classificacdo de acordo com VSA o nivel de serventia é 1,0.

Figura 08: Desagregacdo dos agregados

Fonte: Autor 2018

O trecho do Km 10, encontra-se com trincas transversais que pode ser causada pela
reflexdo das juntas ou também por retracdo da camada do revestimento, por trincas
longitudinais, um dos motivos das ocorréncia e a ma aplicacdo da junta de construcdo ou pelo
estagio inicial da fadiga, os buracos ainda estdo presente nesse trecho, junto com trincas tipo

couro jacaré causada por variagdes térmicas.

Figura 09: Trincas da superficie do pavimento

Fonte: Autor 2018

Sendo assim, o nivel de serventia do km 10 foi de 1,5, pertinente as patologias

expostas e niveis de severidade baixo, médio e alto.
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O Km 11 apresenta vérias remendos, com niveis de severidade de grau baixo e

médio. O remendo ndo é praticamente um defeito, pois € uma técnica de conservacdo do
revestimento asfaltico, mas quando ndo é executado de maneira apropriada se torna uma
patologia ainda maior, como mostra figura. Também ¢é detectado o escorregamento no
decorrer do trajeto, desnivel entre pista e acostamento, buracos e desgaste das camadas

superficiais, teve como avaliacdo de 2,5 em seu nivel de serventia.

Figura 10: Remendos na superficie asfaltica

Fonte: Autor 2018

Em seguida, com o valor de VSA de cada trecho, encontra-se o valor médio do nivel
de serventia atual segundo a equagdo 01, descrito no item 2.2, obtendo o resultado
conforme a tabela abaixo com o valor médio total 1,67, acusando que o trecho analisado

é diagnosticado como ruim.

Tabela 01 - Valor de Serventia Atual Médio da Rodovia José Roberto Pena — Km 9 a 11.

Trecho ( Km) Nivel de Serventia
9al0 1
10a1l 1,5
11 a Br 369 2,5
Valor de Serventia Atual Médio 1,67

Fonte: Autor (2018).

Diante dos resultados apresentados, comprovou-se que 0 pavimento excedeu a sua
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vida util, portanto o trabalho tem como proposta de solucdo a remocdo de todo o

pavimento atual e a realizacdo de um novo pavimento, dimensionado para 0s proximos

10 (dez) anos.

4.2 Estudo de trafego

Para o estudo de trafego, foi realizada a contagem dos veiculos no trecho em
analise, onde os resultados estdo demonstrados na Tabela 02, assim foi possivel
estabelecer a série histérica para projetar o valor da taxa de crescimento para

determinacéo do trafego futuro.

Tabela 02 - Volume Diario Anual da rodovia José Roberto Pena

Trecho | Categoria Revestl Passeio | Coletivo Ca}rga Carga Articulado | VMDA
. Meédia | pesada

ENTR

MGC369 PAV. CBUQ 704 11 73 55 17 860

[Cristais

Fonte: Autor (2018).

A prefeitura de Cristais em 2017, realizou um estudo no qual estimou que 0 Volume
Médio Diario Anual (VMDA) foi de 783 veiculos por dia, dessa forma € possivel
estabelecer uma taxa de crescimento para 0 ano vigente e para os préximos 10 anos.

De acordo com o Manual de Estudo de Trafego, Dnit (2006), o método estabelecido
para os célculos foi o Método Exponencial, no qual o fator de corre¢do é a relacdo entre
0 volume para o ano de 2018 e o volume para o ano de 2017, sendo t (taxa de

crescimento) = 9,83%, conforme apresentado:

VMDAAf) * 100 — 860 =1 0083

V M DA, 783
Entretanto, devido a limitada parcela de dados acessivel do VMDA, a taxa de
crescimento calculada pode ser considerado alta, em concordancia com o Dnit (2006), as

taxas de crescimento anuais de oscilagdo para 0 método exponencial sdo um tanto lentas,
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sendo comum considerar a taxa de 3%, valor préximo a taxa de crescimento econémico

do pais, desta maneira a taxa considerada serd a média entre a calculada e a apontada
pelo DNIT, equivalente a taxa de 6,42% ao ano impossibilitando que o pavimento seja
superdimensionado.

taxa de crescimento (adotada) 2822 = 6, 42%

Sendo assim, a projecdo estimada para o0 ano 2028, empregando o fator de correcédo
para os proximos 10 anos serd de 1558 veiculos por dia, sendo este o valor considerado
do VMDA para o dimensionamento do pavimento, de acordo com a Tabela 03 do

apéndice C.
4.3 Dimensionamento do pavimento flexivel

Diante dos estudos realizados, para a execucdo do novo pavimento, foi possivel
desenvolver uma estrutura para suportar os esforcos solicitantes dos veiculos além de
atender as condicGes de conforto e seguranga para 0s usuarios, desta forma, para o
correto dimensionamento do pavimento, seguiu-se 0s principios e premissas do Manual
de Pavimentacdo e o Manual de Estudos de Trafegos do Dnit (2006).

Assim, o pavimento foi dimensionado com uma vida Util de projeto de 10 anos,
usando como base os valores obtidos no Estudo de Trafego, com o propdésito de
determinar o nimero N, porque € o nimero de solicitacGes que é aplicado no pavimento,

encontrado nas seguintes etapas:

a) Volume de Trafego para um sentido, utilizando o VMDA do ano vigente:

V.= wﬂw%&gm = 1164, 44 V eiculos

b) Determinacgéo do Fator de Veiculo:
Desconsiderando os automaveis, 6nibus e veiculos de carga leve. Considerando 70%
dos veiculos comerciais com carga maxima legal, 10% com sobrecarga e 20% vazios, de

acordo com a Tabela 04 do apéndice D.



15

c) Fator de Climético Regional:

Valor estabelecido pelo Manual de Trafego DNIT (2006), valor considerado para FR=1

d) Fator Direcional (c):
Conforme Tabela 05, ¢ = 50% ou 0,5.
e) Célculo de N (N =Vt x 365 X Px FV X FR x C):

Tabela 05 - Calculo do Nimero N

N° de Quant. | Periodo Carga
Veiculos | dias/Ano | (anos) Fv FR ¢ pesada
263 365 10 11,63 1,00 0,50 5, 58x10°

Fonte: Autor (2018).

f) Espessura do Revestimento Betuminoso:

Em conformidade com a definicdo de N, a espessura do revestimento adotado de

acordo com a Tabela 06, foi 7,5 centimetros de Concreto Betuminoso.

10° < 5, 58x10° < 107 = Concreto Betuminoso com 7, 5 cm de espessura.

Tabela 06 - Espessura Minima do Revestimento Betuminoso.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N <108 Tratamentos superficiais betuminosos
10° <N <
Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10¢
5x10° <N < _
107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" <N <

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
5x107




16

N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006).
g) Camadas do Pavimento.

Para determinar a espessura total do pavimento o valor de Ensaios Geotécnicos

(CBR) para o dimensionamento sera adotado 9,8 capaz de proporcionar um fator de

seguranca razoavel para valor maximo do CBR de 12,7.

h) Espessuras das camadas do Pavimento

Espessura total, calculado de acordo com equacdo da Figura 11.

H= 77,67 % (5,58 % 105 9,8 ' =41, 94 cm. Considerado 45cm.

Tabela 07 - Coeficiente de equivaléncia estrutural.

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragio 1,20
Camadas Granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Idem, com resisténcia & compresséo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Nota: Pesquisas futuras podem justificar mudancas nestes coeficientes.
Os coeficientes estruturais sdo designados genericamente por:
Revestimento: KR

Base: KB
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Sub-base: KS

Reforco: KRef

Fonte: Dnit (2006).

Coeficientes adotados conforme Tabela 07 acima.

Revestimento em concreto betuminoso: K = 2,00
Base granular: K=1,0

Sub-base granular: K=1,0

CBR do subleito = 9%

As espessuras Hm, Hn, e H20 as espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforco do
subleito (hn) sdo conseguidas através do Dnit (2006), que determina que as camadas do
pavimento precisam ser dimensionadas através do abaco, no qual todos os indices de
suporte do subleito sdo levados em conta para determinar as espessuras minimas, 0s

resultados obtidos pelo dbaco sdo em funcdo das equacgdes abaixo.

a) RKr+BKpg > H2o= 29,05 cm
b) RKz+BKg+h,, K> H, = 35,6cm

€) RK+BKg+h,, Ks +h, Ko > H,, =46,85cm
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Figura 11 — Abaco para Determinago de Espessuras do Pavimento Flexivel.
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Fonte: Dnit (2006)

4.3.1 Espessura de base

Obtida pela formula: RKr * BKg > H — 10 * 2+ B *1>29,05=B =9, 05 cm.

Considerando a espessura minima 15 cm e material de Brita Graduada Simples - BGS com

espessura de 15,0 cm.

4.3.2 Espessura de sub-base

Obtida pela férmula:
RKg* BKg* HygKs>Hn — 10 % 2+ 15+ 1 + Hyg* 1 > 35,6 =B =0, 6 cm sendo

uma camada fundamental em Rodovias, de acordo com o Dnit (2006). Adotando uma
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espessura minima 15 cm e material de Mistura composta por Solo-Brita na proporcéo de

70: 30 (volume), com espessura de 15,0 cm.

4.3.3 Espessura de reforco e subleito

Obtida pela férmula:
RKR*BKB*HZOKS*HH*KRefo Hi—10*2+15+1+15*1+Hy*1 246, 85 =H,= 3, 15cm

Né&o é necessario a camada de reforco do subleito. Adotado uma espessura para tratamento
de 20 cm.

Consequentemente, as camadas geraram um pavimento com espessura total igual a
37,50 cm, menor que o solicitado inicialmente na figura 11, pela férmula do abaco, isto
decorre pelo fato da camada de revestimento adotada de concreto betuminoso conter o
coeficiente estrutural igual a 2, reforcando e reduzindo a camada total necessaria do

pavimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do trabalho, todas as analises foram feitas de acordo as especificacdes e
regulamentacfes das normas técnicas. Os resultados alcancados de acordo com a avaliacéo
superficial das patologias expdem visivelmente que o trecho sofre pela auséncia de
conservagdo pela avaliagdo do Nivel de Serventia Atual (VSA) em média de 1,67, avaliado
ruim, simultaneamente pelo crescimento e a intensidade dos veiculos, o que resultou em um
valor de crescimento de 6,42% ao ano, conforme dados obtidos pelo Volume Médio Diéario
Anual (VMDA\) do trecho em analise.

Este estudo apresentou através de registros fotograficos, que o trecho em analise
necessita urgentemente de restauracdes e manutencGes uma vez que a situacao da via esta
bem critica, estimulando aos usuarios risco de seguranca, conforto e economia. No decorrer
da avaliacdo in loco, foi averiguado que alguns reparos foram feitos, porém, ndo o bastante
e nem com a qualidade necesséria para que a via estivesse em condicBes apropriadas.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a situacgdo superficial do pavimento
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apresenta-se com o0 revestimento bastante danificado e com desempenho funcional

comprometido pela existéncia de vérias formas de patologias. Portanto, como proposta de
solugédo do trecho em estudo a demolicdo do pavimento e a execugdo de um novo
pavimento conforme dimensionado neste trabalho, € a melhor forma para garantir
seguranca e garantia da vida atil do pavimento, no qual solucionara todos as falhas do
trecho.

Dessa forma, todos os objetivos do trabalho foram atingidos, de maneira que foi
possivel comprovar pelo método VSA que o trecho em estudo sofre de vérias patologias, as
quais sO serdo sanadas mediante a execucdo de um novo pavimento que serd capaz de
suprir a acdo das cargas oriunda do trafego atual e futuro, restaurando assim o nivel de
serventia do trecho. Embora seja redimensionado um novo pavimento, para manter a
conservacao futuramente sera necessaria a intervencdo do gestor estadual e/ou municipal,
através da adocdo de uma politica de conservacdo junto com manutencdo periodica, para

restabelecer o aumento da vida util do pavimento.

ABSTRACT

This article aimed to make a critical diagnosis in the José Roberto Pena highway
located in Cristais Minas Gerais, the study pointed to the initiation in Km 9 following to the
Km 11 that connects the BR-369. The method used for analysis was the Current Utility Value
VSA, a control based on the interpretation that allows to detect and to grant the levels of use
according to the conditions and pathologies existing in the pavement in each stretch, with an
understanding for the degree of comfort and safety in the trajectory of walking vehicles. With
one such information being found by the VSA, it was possible to contain a situation with the

same attention and to include the urgently needed stretch of restorations and maintenance.

Keys word: Pathology, Current Usage Value, Asphalt, Excerpt.
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APENDICE
Tabela 03 - Projecao do VMDA.

Ano VMDA Taxa de Crescimento
2017 783 9,834%
2018 860 6,42%
2019 913 6,42%
2020 969 6,42%
2021 1028 6,42%
2022 1091 6,42%
2023 1157 6,42%
2024 1229 6,42%
2025 1303 6,42%
2026 1383 6,42%
2027 1468 6,42%
2028 1558 6,42%

Fonte: Autor (2018).

Tabela 04- Fator de Veiculo - USACE

N° de NuUmero de Fator de
Classe Tipo de veiculo - RS|RD | TD | TT . % Veiculo
eixos Veiculos

(FV)
2C 1ES+1RD 2 1 1 - - 120 45,63% 1,96
3C 1ES+1TD 3 1 - 1 - 12 4,56% 0,45
2S2 1ES+1RD+1TD 4 1 1 1 - 55 20,91% 2,91
2S3 1ES+1RD+1TT 5 1 - 1 1 45 17,11% 2,54
3D4 1ES+1TD+1TD 5 1 - 2 - 22 8,36% 2,43
3T6 1ES+1TD+1TT 6 1 - 1 1 09 3,43% 1,33
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263

100%

11,63

Fonte: Autor (2018)




