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RESUMO

As vias rodovidrias se configuram como importante elemento do progresso das regides. No que
se refere as rodovias estaduais como € o caso das GOs, estas sdo vias indispensaveis para a
funcionalidade logisticas e financeiras dos municipios. Por isso, € imprescindivel que estas
estejam sempre em bom estado para que o trafego de veiculos seja seguro, sem acarretar em
prejuizos financeiros devido a danos nos automaveis além de resguardar a seguranca da vida
dos usuarios. Um pavimento asfaltico pode apresentar estragos, danos e avarias devido a uma
gama de fatores e causas como bem tem mostrado a literatura. Existem metodologias visuais e
tecnoldgicas destinada a fazer o levantamento de danos como trincas, rachaduras e
panelas/buracos em vias rodoviarias. Dentre as metodologias visuais o Levantamento Visual
Continuo (LVC), tem se demonstrado como eficiente para constatar falhas patologias em
pavimentos asfalticos. O presente trabalho, desenvolvido em moldes de um estudo de caso,
buscou através de Levantamento Visual Continuo analisar uma area da GO 154 especificamente
no trecho que liga os municipios de Carmo do Rio Verde a Ceres. Com a aplicacdo desta
metodologia visual, com a qual o diagnoéstico é realizado por duas pessoas em um veiculo que
percorre um dado trecho buscando visualizar as condi¢des da via, observou-se a presenca de
trés tipos de falhas: trincas, panelas e remendos. Os dados coletados serviram para promover
interpretacdes sobre suas causas. Assim, a metodologia utilizada para a promocéo da detec¢do
se provou eficiente, além de ser de simples aplicacdo, requerendo poucos recursos.

Palavras-chave: Rodovias. Patologias de Pavimentos Asfaltico. Levantamento Visual
Continuo.
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1 INTRODUCAO

Segundo Balbo (2007), rodovias, enquanto elementos da mobilidade e infraestrutura,
sdo de notavel importancia para o desenvolvimento das regides, uma vez que o0s transportes
terrestres sdo 0s mais empregados na maior parte do Brasil. A pavimentacdo asfaltica é uma
das técnicas de maior relevancia no ambito da infraestrutura urbana interurbanas (ligacao entre
urbanidades), pois permite a producéo de vias que quando executadas com rigor metodologico
pode ser uma obra durdvel e com qualidade. Por isso, projetos com finalidade de execucéo
pavimentéria, precisam seguir normas e diretrizes para assegurar sua durabilidade e
funcionalidade.

E necessario levar em consideracdo durante a elaboragio e execucio de um pavimento
as condicOes climaticas, a evolucdo dos veiculos e aumento de trafego, visando garantir uma
superficie de rolamento adequada, segura e confortavel para absorver e distribuir as cargas
descendentes das repeticdes de trafego no local, visto que, o0 solo natural ndo é eficiente para
suportar o trafego ao solo, podendo sofrer deformacgdes significativas em pouco tempo
(BERNUCCI, et al., 2011).

Os tipos de pavimentos existentes, de acordo com Moura (2011), sdo os rigidos,
semirrigidos e flexiveis, compostos por varias camadas, sendo as principais o revestimento,
base, sub-base e o refor¢o do subleito. O revestimento € uma camada de extrema importancia,
pois é a superficie do pavimento, e quando ocorrem patologias, estas ficam visiveis, acarretando
desconforto aos usuarios e prejuizo aos veiculos que trafegam no local.

O departamento de infraestrutura do estado de Goias, representado pela Agéncia Goiana
de Infraestrutura e Transporte — GOINFRA, € responsavel pela manutencdo, reconstrucdo e
implantacdo de rodovias no Estado de Goiéas e possui 0 programa RODOVIDA. Este programa
é dividido em rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas. A metodologia para a elaboracéo
dos projetos de manutencdo e restauracao das rodovias é o Levantamento Visual Continuo —
LVC. Este levantamento é realizado pela agéncia Gerenciadora juntamente com engenheiros
experientes do érgdo estadual.

O presente trabalho, produzido em carater de estudo de caso, buscou promover uma
analise do pavimento da GO 154, especificamente no trecho que liga as sedes dos municipios
de Carmo do Rio Verde a Ceres. A analise realizada foi promovida por meio do método de
Levantamento Visual Continuo (LVC). O método em questdo consta como uma metodologia
de monitoramento do comportamento de solos pavimentados que € normatizado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Assim, o trabalho foi realizado buscando seguir todas as predisposi¢cfes normativas e
técnicas primando por evidenciar através da revisdo de literatura, bem como através da
idealizacdo e elaboracdo do estudo de caso a relevancia de praticas de levantamento de
patologias em obras de pavimentacdo asfaltica afim de permitir planejar formas de correcdo
bem como de evitar o surgimento delas.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Obras de Pavimentacgéo

Segundo Balbo (2007), € inegavel que logo nos primeiros anos do seculo XXI, uma
série de avancos foram acontecendo no que tange a acdes e 0s desenvolvimentos de sistemas e
processos de producdo que contam com 0 apoio e a dinamica da automatizacdo para producéo
de pavimentagdo urbana. A producédo de obras com carater rodoviario e de pavimentacdo € um
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classico exemplo de como a Engenharia insta como uma ciéncia em prol do progresso. Por isso,
segundo o autor mencionado, técnicas e metodologias que objetivam controlar a deterioracédo
dos pavimentos devem ser levadas em alta consideracdo por profissionais que atuam neste
campo.

Em linhas gerais, no que € tangivel aos meios de producdo pavimentaria, Bernucci et al.
(2011), afirma que as ferramentas para gestdo de danos que vao surgindo com passar do tempo
desempenham o papel crucial para que departamentos e Orgaos responsaveis, bem como
empresas de pavimentacdo que prestam servigos, possam efetivamente ter um controle das
avarias que os pavimentos vao sofrendo, colaborando para que se tenha um planejamento
eficientes tanto para executar reparos, quanto para desenvolver a¢cdes com carater preventivo.

De acordo com as teorizacgdes de Pinto (2003), Echeverria (2011) e ainda as disposic¢des
contidas na NBR 7207 (ABNT, 1982), pavimentos rodoviarios podem ser entendidos como
uma estrutura levantada sobre a superficie previamente preparada por meio de execugdo de
servicos de terraplenagem, esperado com esta acao apresentar resisténcia e estabilidade além
de distribuir os esfor¢os verticais provenientes do trafego. Assim, tais processos tém ainda o
papel de aprimorar o conforto e a seguranca no terreno pavimentado, além de combater os
esforgos horizontais (deterioragdo ou desgaste), tornando a durabilidade da superficie de
rolamento mais estavel.

Entende-se por pavimento ou obra rodoviéria um sistema constituido por multiplas
camadas de espessuras finitas que se abanca sobre um semiespaco infindo, designado na maior
parte dos casos por subleito, e exerce a funcdo de fundacdo da estrutura. Isto é, uma secao
atravessada caracteristica de um pavimento consta de uma fundacéo (subleito) e de camadas
com espessuras e materiais especificos (RIBEIRO, 2017). Na Figura 1 é possivel observar uma
imagem esquematica representado as camadas de um pavimento.

Figura 1 - Camadas do pavimento. PCCP - corte longitudinal (esquerda). Pavimento asfaltico - corte
transversal (direita)

Placa de concreto Camada

Barra de transferéncia (metade isolada) de ligagdo
-\ Acostamento  Base o binder Camada

c?‘ —\ | /—dcrolan1cnto

Sub-base

Imprimacdo asféltica ]
ou lona pléstica Juntas de retragdo

Reservatorio do selant

Subleito

-1 — Subleito
Comprimento das placas

usual entre 4 e 6m Reforco de subleito
Fonte: BERNUCCI et al. (2011).

De maneira geral, a respeito das praticas da engenharia pavimentaria que envolve
abordagens geotécnicas, € reconhecivel que h& casos em que os terrenos de uma determinada
localidade ndo proporcionam qualidades necessérias para a execucdo de uma dada obra. Desse
modo, dentre varias possibilidades, o terreno pode se demonstrar ser de pouca resisténcia, ser
relativamente muito compressivel ou de maneira geral exibir aspectos g que dificultam a
execucdo de projeto devido a inviabilidade econdmica para tal, dentre outras causas (MASSAD,
2003).



Como se pode observar um pavimento é uma edificacdo na qual se pode empregar
variadas técnicas e materiais. Pode-se citar alguns possiveis materiais utilizados na
pavimentacdo como: agregados, solos e, em algumas ocasides, aditivos como cimento, cal,
emulsdo asfaltica, entre outros (BERNUCCI et al., 2008). A Tabela 1 apresenta um resumo dos
tipos principais de materiais utilizados na edificacéo de pavimentos rodoviarios.

Tabela 1 — Materiais empregados em pavimentacdes asfalticas

Base
Granular Coesiva
Sem aditivo | Com aditivo Com ligante ativo | Com ligante asfaltico
Solo Solo melhorado com cimento Solo-cimento Solo-Asfalto
Solo-Brita Solo melhorado com cal Solo-cal Macadame Asfaltico
Brita Graduada Concreto Rolado Mistura Asfaltica

Fonte: BALBO et al. (2007)

Gragas aos avan¢os advindos de técnicas e metodologias pertencentes a area da
mecanica de solo os profissionais da engenharia civil contam com a possibilidade de promover
melhorias nos terrenos. Uma das técnicas mais utilizadas e de grande valia para a viabilizacdo
de espacos no que diz respeito a adequacdo de terrenos € sem duvida a compactacdo do solo
(CAPUTO, 2005).

2.2 Patologias em Pavimentacdo Asfaltica

Como bem atesta Balbo (2007), assim como apregoa Bernucci et al. (2011), a vida util,
isto é, a resisténcia e durabilidade de um pavimento rodoviario esta diretamente relacionado a
trés fatores basicos que segundo tais autores s&o:

A. Elaboracdo de um bom projeto, que leve em consideracdo as especificacdes técnicas
como por exemplo, aponte a quantidades de camadas do pavimento de acordo com as
situacGes do local e volume de trafego que podera comportar;

B. Execucdo eficiente das obras, com gestdo e controle efetivo da qualidade dos servigos
realizados e dos materiais empregado;

C. Manutencéo preventiva e corretiva do pavimento estabelecida periodicamente, tendo
atencdo com aspectos como estacdes do ano ou fluxo incomum no pavimento.

Segundo Moura (2011), a falta de rigor e desatencdo para com as normas e diretrizes
executivas em qualquer uma das etapas acima, tem a potencialidade de ocasionar avarias
precoce nos pavimentos rodoviarios, permitindo o surgimento das patologias dos pavimentos
asfalticos. Situacdes assim, além de gera despesas maiores com reparos, podem colocar em
risco a seguranca dos usuarios destas vias.

O monitoramento para promover detec¢des e diagnosticos dessas patologias executivas
podem ser efetuados por metodologias visuais como o Levantamento Visual Continuo ou por
meio recursos metodologicos automatizados (laser). Os tipos mais comuns e ocorrentes de
patologia no asfalto séo classificados ou forma geral, em trincamentos, fissuras, exsudacao,
desagregacdo, deformacOes, panelas e remendos. Cada tipo de patologia recebe tal
denominagdo na literatura e nos documentos normativos de acordo com suas caracteristicas
basicas (BERNUCCI, et al., 2011



2.3 Levantamento Visual Continuo

Segundo Carvalho (2011), o levantamento visual continuo tem como finalidade analisar
a condicao da superficie do pavimento atraves de visitas in loco a fim de identificar e quantificar
as patologias existentes no trecho. De acordo com a autora e em conformidade com a norma
DNIT 008-2003 — PRO, o0 método de levantamento visual continuo deve ser realizado por dois
técnicos avaliadores e um motorista no interior de um veiculo evitanda que a realizagcdo do
levantamento seja feita em dias chuvosos, com muita neblina, ou com pouca luz natural. O
veiculo deve trafegar em velocidade média aproximada de 40 km/h, percorrendo em um Unico
sentido toda a extenséo da rodovia.

Para realizar a analise de maneira precisa é recomendavel que o trecho seja divido em
segmentos com a extensdo minima de 1 km e maxima de 6 km, conforme séo feitas as analises,
os avaliadores atribuem uma nota de 0 a 5, de acordo com a necessidade de manutencdo do
pavimento, refletindo a condicdo de conforto ao rolamento, representada pelo Valor de
Serventia Atual (VSA). O ICPF (indice de Condicdo de Pavimento Funcional) final resulta do
calculo da média dos valores atribuidos pelos avaliadores (CARVALHO, 2011).

Segundo Moura (2011), no campo da pavimentacdo, levantamento visual continuo
(LVC) consiste em uma metodologia de avaliagcdo situacional que tem como finalidade
principal, promover uma analise da condicdo da superficie de solos que passaram por processos
de pavimentacdo. A analise é efetuada por intermédio de avaliacdo visual e continuo das avarias
e danos que sdo visualizados e registrados por dois técnicos que desempenham a funcdo de
avaliadores. A observacéo é realizada no interior de um automovel, sendo que um dos técnicos
presentes conduz o veiculo.

No transcorrer da avaliacdo e analise continua da superficie da &rea pavimentada sob
processo de exame ou avaliacdo é feita a atribuicdo de uma nota ou conceitualizacdo subjetiva
que reflete a situacédo e o nivel de confortabilidade no que se refere ao trafego de veiculos. Através
dos resultados coletados é possivel atestar o indice de Conforto do Pavimento Flexivel (ICPF)
qgue é um dado calculado a partir da média dos indices de cada trecho posto sob anélise
(HOMEZ, 2014).

Em conformidade com as predisposi¢es da norma DNIT 008/2003 PRO, bem como
com as explicagBes de Costa (2013), é viavel lembrar que o levantamento visual continuo,
viabiliza também a determinacéo de trés parametros, sendo eles:

I.  Indice de Defeitos de Superficie — IDS.
Il.  Valor de Serventia Atual — VSA
l1l.  indice de Condig&o Funcional — ICF.

Segundo os apontamentos de Pessoa (2012), a utilizacdo da metodologia LVVC busca
avaliar todas as superficies de trafego do trecho rodoviario que é submetido a este tipo
avaliacdo. Para tanto emprega-se segmentos ou unidades para analise com extensdo de 1
quildmetro, nos quais sao registradas ocorréncias, frequéncia e a dimensao o grau de cada tipo
de avaria observada.

3 METODOLOGIA

O primeiro passo para a elaboracéo da analise feita por meio de Levantamento Visual
Continuo, foi a determinacdo do trecho a ser avaliado levando em consideracgdo os locais que
visualmente apresentavam danos mais observaveis. Foram realizadas visitas in loco, coletando
dados, informacBes e realizando um levantamento fotogréfico, para colaborar na analise
realizada por meio do levantamento visual continuo para que houvesse uma maior compreensao
sobre a necessidade de prevencgéo e conservacdo do pavimento.
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Assim, o trecho selecionado, foi percorrido inicialmente por meio de um veiculo, no
qual em seu interior os dois pesquisadores buscaram promover as primeiras observacoes sobre
a situacao do pavimento em varios trechos por eles percorridos. Também, realizou-se 0 percurso
a pé, para que de forma mais proxima e mais precisa fosse possivel realizar um registro
fotografico dos dados inicialmente coletado com o Levantamento Visual Continuo. Na Figura
2 é possivel observar a linha amarela que representa a rodovia GO 154 no trecho que interliga
0s municipios de Carmo do Rio Verde e Ceres.

_ Figura 2 — GO 154 em seu trecho gue liga Carmo do

i Vrde a Ces

Google®® () 100%  Maxar Technologies

Fonte: GOOGLE EARTH (2020)

Através do levantamento visual continuo foi constatado a presenca de buracos e locais
com danos causados devido a cura ndo eficiente do processo de producéo da pavimentacdo. As
avarias e danos existentes, foram fotografados para serem assim analisados visualmente,
buscando apontar por meio de teorizacGes de autores e também através de predisposicdes
normativas de 6rgdos competentes, como o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes, sobre danos em rodovias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trecho selecionado na rodovia corresponde as coordenadas geograficas 15°19°14”S
49°36°30”W, e possui uma extensdo de 1 km, pois € a parte onde foi encontrado as patologias,
e como é determinado pela normativa do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) para a realizacdo de um Levantamento Visual Continuo. Deste modo, a
determinacdo da norma é de que se divida o trecho ou a rodovia em analise em perimetros de 1
km, para que a avaliacédo seja facilitada e se possa registrar com precisao as avarias e danos,
especificando a localizagdo precisa de sua ocorréncia.

Com o levantamento visual efetuado, foi possivel compreender esta delimitacdo e
divisdo em partes como uma forma de auxiliar a coleta de dados, sua interpretacdo e até mesmo,
facilitar a elaboracdo do planejamento para executar reparos, bem como elaborar planos de
atencdo preventiva. No perimetro estabelecido, foi possivel constatar a presenca de diversos
pontos com trincamentos como € perceptivel ao se observar a Figura 3.

Segundo Homéz (2014), que desenvolveu um estudo avaliando o estado de conservagéo,
resisténcia e durabilidade de vérias rodovias do estado de Goids, os trincamentos constam como
principais patologias observadas nestas vias. Mesmo que menos degradante com relacdo a
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buracos e panelas, os trincamentos séo sintomas que apontam graves falhas na execucéo de
pavimentos rodoviarios. Segundo o autor, uma das principais causas de ruptura do pavimento
é o trincamento por fadiga do revestimento, também chamado de “couro de jacaré”, que ocorre
devido a tensdes de tracéo.

Na Figura 3, é fécil visualizar que no ponto avaliado, as trincas estdo do lado de uma
panela, o que permite inferir como base em Moura (2011), que os trincamentos sdo um estagio
de degradacdo que podem evoluir originando buracos. Por isso no caso do trecho avaliado é
viavel sugerir os tratamentos de todas as trincas, evitando o agravamento dos danos.

Figura 3 — Trincamento constatado

Fonte: OS AUTORES (2020).

Portanto, com base nas afirmagdes de Moura (2011), olhando para os dados coletados
na GO 154, é importante corrigir as trincas, pois assim, se torna economicamente mais viavel,
pois panelas e buracos sdo em suma danos que demandam mais tempo, trabalho e recursos para
serem reparados. Além de que, buracos e panelas na pista sdo responsaveis pela maior parte de
danos a veiculos, gerando ainda situagdes criticas de acidentes.

Como causas principais para o surgimento de trincas, Pessoa (2012), aponta aspectos
como:

e Colapso do revestimento asfaltico devido a repeticdo das acdes do trafego;

e Subdimensionamento ou ma qualidade da estrutura ou de uma das camadas do
pavimento;

e Baixa capacidade de suporte do solo; envelhecimento do pavimento (fim da vida);
asfalto duro ou quebradigo.

Outro dano ou avaria detectado no trecho, durante o Levantamento Visual Continuo
realizado, foram as panelas ou buracos, como €é notavel ao se observar a Figura 4. O problema
foi detectado a poucos metros da rotatdria da entrada da cidade de Ceres, saida para Carmo do
Rio Verde, o registro fotografico foi feito demonstrado a existéncia deste tipo de patologia ao
longo do trecho.

Para Bernucci et al. (2011), popularmente denominadas de panelas, essas patologias
nada mais s&o do que cavidades de tamanhos variados no revestimento do pavimento. Para este
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autor, as causas de situacdes patolégicas assim, como a atestada no estudo, sdo na maior parte
das vezes devido a:
e Trincas de fadiga (processo que ocorre devido ao acumulo das solicita¢cdes do trafego
ao longo do tempo);
e Desintegracéo localizada na superficie do pavimento;
e Deficiéncia na compactacdo; umidade excessiva em camadas de solo; falha na
imprimacéo.

Figura 4 — Presenca de

panelas ou buracos

Fonte: 0S AUTORES (2020).

Um possivel aspecto que pode ter facilitado a deformacgdo manifestada em formato de
panela, como se pode notar na Figura 4, é que pouco metros a frente encontra-se um ponto para
parada de 6nibus e para espera de carona, utilizado em maior proporcao por alunos do Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres. Ao estacionar constantemente no local, que ja se encontra
sem meio fio, 0 peso dos veiculos pode ter contribuido para uma sobrecarga ndo suportada pelo
pavimento no lugar. Por estar ja dentro do perimetro urbano, aberturas como esta, que facilitam
0 acimulo de agua parada, pode ser também um ambiente para proliferacdo de vetores de
doencgas com a dengue.

Outro dano patolégico constatado com o Levantamento Visual Continuo, € referente aos
remendos. A Figura 5, detalha a presenca de remendo no trecho pesquisado da GO 154.
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Fonte: OS AUTORES (2020).

Segundo Marquesini (2012), o remendo tem sido apontado como avaria que causa danos
em veiculos. No mesmo sentido, Podkowa (2015), menciona que vias com muitos remendos
deixam o asfalto com aspectos de “costelas de vaca”, uma vez que 0s veiculos tém trepidagao
ao passar em malhas rodoviarias com muita presenca de remendos. Durante o levantamento
realizado dentro dos veiculos, foi possivel observar esta trepidacdo mencionada por Podkowa
(2015).

Os autores Soncin, Fernandes Junior e Campos (2013), assinalam que um remendo se
trata de panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimentacao para reabilitar a area
afetada e avariada. Apesar de ser uma atividade de conservacao, é considerado um defeito por
apontar um local de fragilidade e por impactar o conforto durante o trafego. Tais aspectos foram
bem notaveis durante o Levantamento Visual Continuo.

A deterioracdo de remendos é o conjunto de danos existentes em uma area de remendo.
Como causas principais, Reis (2007), aponta carga de trafego; emprego de material de ma
qualidade; acdo do meio ambiente; ma construcdo. No trecho abordado, é possivel dizer que
das causas apontadas por Reis (2007), a sobrecarga de trafego, assim como agéo de intempeéries
da natureza tém grande possibilidade de serem as responsaveis pelo dano no local.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As vias rodoviérias so importantes elementos da mobilidade. E através delas que é
possivel a facilitacdo de viagens, transportes de cargas, transportacdo de passageiros. Dessa
forma, investimentos na malha rodoviaria de uma regido, representam investimentos a favor da
vida, visto que rodovias sem danos e avarias tendem a garantir mais conforto e seguranca para
Seus Usuarios.

O estudo de caso realizado através da metodologia de Levantamento Visual Continuo
demonstrou que no perimetro abordado para analise encontrou-se trés tipos de patologias de
pavimento asfaltico sendo elas: trincas, panelas/buracos e remendos. Todas estas patologias,
precisam ser reparadas, pois tém alta potencialidade de provocar danos a veiculos, além de
serem consideradas como causas de acidentes automobilisticos.

Sabe-se que os danos em pavimentos rodoviarios simples como trincas quando ndo
reparados de maneira eficiente podem ser agravados, gerando danos maiores que necessitam de
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mais recursos e tempo. Por isso, o diagnostico e a detec¢do precoce, que pode ser realizada por
Levantamento Visual Continuo, é de grande importancia para minimizar os impactos de tais
patologias.

Por se tratar de uma metodologia visual que requer pouca tecnologia, mas que, contudo,
tem demonstrado eficiéncia na deteccdo e diagnostico de falhas patoldgicas em pavimentos
asfalticos, o Levantamento Visual Continuo tem se demonstrado com uma ferramenta
amplamente utilizada com estes objetivos.
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