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RESUMO

No Brasil existe a problematica em relacdo ao deterioramento das vias urbanas, bem como
a falta de manutencdo e cuidados com o pavimento, consequéncia essa que reduz a
eficiéncia funcional e estrutural. Com isso, objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa
bibliografica sobre a avaliacdo funcional e estrutural de pavimentos em municipios
brasileiros, suas técnicas e metodologias aplicadas nestes processos. A metodologia
constituiu-se em consulta literatura especializada/trabalhos com base experimental
comparativa que versavam sobre a tematica da avaliacdo funcional e estrutural de
pavimentos. Os resultados alcancados evidenciam que 0s municipios que realizaram o
procedimento de avalicdo funcional e estrutural constataram que muitas de suas ruas
precisavam de um reforco ou reconstrucdo em algumas areas da mesma. Sendo que, 0s
maiores defeitos encontrados nas pesquisas analisadas foram os desgastes, a falta de
reparo das vias devido o crescente aumento do fluxo de veiculos, uma vez que, muitos
dos pavimentos foram feitos décadas atrds, com isso, diminuiram a sua funcionalidade e
eficiéncia tornando as vias menos trafegavel do que deveriam estar.

Palavras-chave: avaliagdo funcional e estrutural, ensaio ndo destrutivo, pavimento
flexivel.

ABSTRACT

In Brazil there is a problem in relation to the deterioration of urban roads, as well as the
lack of maintenance and care with the pavement, a consequence that reduces the
functional and structural efficiency. Thus, the objective of this work is to carry out a
bibliographic research on the functional and structural evaluation of pavements in
Brazilian municipalities, their techniques and methodologies applied in these processes.
The methodology consisted of consulting specialized literature / works with a
comparative experimental basis that dealt with the theme of functional and structural
evaluation of pavements. The results achieved show that the municipalities that carried
out the functional and structural assessment procedure found that many of their streets
needed reinforcement or reconstruction in some areas of the same. Since, the biggest
defects found in the researches analyzed were the wear, the lack of repair of the roads due
to the increasing increase in the flow of vehicles, since many of the pavements were made
decades ago, thereby reducing their functionality and efficiency. making the roads less
trafficable than they should be.

Keywords: functional and structura, assessment, non-destructive rehearsal, flexible floor.

1 INTRODUCAO
Nas Ultimas décadas tém-se notado em todo o territdrio nacional um crescente
aumento da deterioracdo de vias e bem como a ndo realizacdo de uma manutencgéo

programada que diminuiria em muito a perda de capacidade estrutural e funcional. Assim,
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este vigente trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa bibliografica sobre a
avaliacdo funcional e estrutural de pavimentos em municipios brasileiros, suas técnicas e
metodologias aplicadas nestes processos.

Desde modo, “o pavimento ¢ um sistema formado por varias camadas de
espessuras finitas, que se assenta sobre um semi-espaco infinito e exerce a funcdo de
fundagdo da estrutura, denominada de subleito” (SENCO, 2008, p. 06). Sendo que o
mesmo, € construido sobre a terraplanagem e destinada técnica e economicamente a
resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios
melhoria nas condicBes de rolamento com conforto, economia e seguranca (SENCO,
2008).

De acordo com as normas do (DER/SP, 2006), o pavimento é formado por
camadas superpostas, por elementos singulares, fundada em cima do subleito, designada
a suportar e distribuir ao subleito os esforcos horizontais e verticais, bem como aumentar

as condicdes de seguranca e comodidade ao usuario.

Assim, “a avaliagdo funcional é a determinacdo da capacidade de desempenho
funcional momenténea, serventia, que o pavimento proporciona ao usuario, ou seja,
conforto em termos de qualidade de rolamento” (DER/SP, 2006, p.10). De acordo com
Marquesini (2012) apud Macédo (1996), a avaliacdo estrutural ndo destrutiva, possui uma
maior facilidade para avaliacdo do pavimento, pois pode ser realizado em qualquer
estagio da vida do pavimento e também provoca menores interrup¢es no trafego em
relacdo ao método destrutivo e semi-destrutivo. E ainda segundo Marquesini (2012) apud
Haas et al. (1994) classifica a avaliacdo estrutural ndo destrutivas em quatro grupos,
conforme o tipo de solicitagdes impostas ao pavimento, sendo eles: a) solicitagOes
Estéaticas — ensaios de placa, curvimetro e viga Benkelman; b) solicitacfes por Vibragao
— dinaflect e road rater; c) solicitacBes por impulso — FWD; d) solicitacdes diversas —
FHWA.

Conforme diz as normas do (DER/SP, 2006), a avaliacdo estrutural é determinada
pelo desempenho estrutural, e assim possibilita manter a integridade estrutural da
capacidade do pavimento. Também, “a avaliagdo estrutural de pavimentos consiste na
analise das medidas de deslocamento verticais recuperaveis da superficie do pavimento
quando submetido a determinado carregamento” DER/SP, 2006, p.11).

Ainda, a avaliacdo estrutural das vias asfaltadas, segundo Bernucci et al. (2006),

esta relacionada a capacidade de carga do pavimento, a qual corresponde ao projeto do
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pavimento e ao seu dimensionamento. E os defeitos estruturais sdo resultados das
repeticGes das cargas, ocasionando as deformac@es elasticas ou plasticas. Assim, as
deformac6es plésticas sdo consideradas acumulativas durante a vida do pavimento,
resultando assim, em defeitos do tipo de afundamento localizado ou trilhas de rodas,
sendo medida através da trelica. J& as deformacOes elasticas, sdo avaliadas pelas
deformagdes verticais (deflexdo do pavimento), medidas por defletdbmetros. Os autores
ainda afirmam que a avaliacdo estrutural por trés métodos: a) métodos destrutivos: é
realizado através de abertura de trincheiras ou pocos de visitas, fazendo assim, a avaliacdo
estrutural das camadas que compdem o pavimento. Realizada a coleta de amostras de
cada material para analise em laboratdrio e ensaios de capacidade de carga in situ; b)
métodos semi-destrutivos: utiliza instrumentos portateis com pequenas dimensdes para
realizar ensaios de capacidade de carga, assim resultando em menores aberturas no
pavimento; ¢) ndo destrutivos: € a avaliacdo realizada através de medidas de deflexdo, as
quais sdo mais indicadas para grandes extensdes de pista.

Logo, a avaliagdo funcional e estrutural vem diagnosticar a real situacdo que
determinado pavimento se encontra, podendo ser previstas medidas de conservacgéo e
restauracdo a fim de se evitar que o mesmo alcance a sua deterioracdo, sendo que quanto
maior for o tempo de ndo realizacdo de medidas de conservacdo maior sera a sua
gravidade, assim, maior serd a probabilidade da realizacdo da restauracdo, e em
consequéncia maior serdo 0s custos para a recuperacdo da serventia e da estrutura do
pavimento, que em sua maioria necessitara de reconstru¢do do pavimento, quer seja da
base e/ou sub-base, ou ainda 0 mesmo por completo. Dessa forma, segundo Goncalves
(1999), quando os custos anuais dos pavimentos se tornam importantes ou defeitos como
trincas, afundamentos plésticos e desgaste superficial comecam a interferir com a

serventia, deve-se restaurar o pavimento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONSIDERAQC)ES INICIAIS

E de conhecimento geral que no Brasil existe um grande problema em relag&o ao
deterioramento das vias urbanas, assim como também a falta de manutencéo e cuidados
com o pavimento, consequéncia essa que reduz a eficiéncia funcional e estrutural.

De acordo com Barboza (2014) ndo ha crescimento econémico sustentavel sem a
existéncia de infraestrutura eficiente e eficaz, que atenda aos objetivos diversos de uma

nacdo: viabilizando o produto potencial, integrando a populacéo a economia nacional, por
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meio de modais de transportes e sistemas de comunicagdes que interliguem, de fato, as
regides do pais e minimizem os desperdicios de recursos ao otimizar sua utilizacao.

Verifica-se tal pensamento a grave crise financeira do Estado brasileiro, nas duas
ultimas décadas, tornando-o incapaz de gerar poupanca para financiar o investimento
necessario nesta area. O rapido declinio dos investimentos das estatais, particularmente a
partir de 1984, levou a deterioracdo dos servicos e do estoque de capital em infraestrutura,
0 que provocou elevagdo dos custos gerais da economia, traduzidos em perdas
substanciais de competitividade interna e externa, causadas por ineficiéncias na producgéo
de servicos de transportes (BARBOSA, 2014).

2.2 PAVIMENTOS

Segundo Pereira et al. (2011), o sistema pavimento pode ser definido como um
conjunto de componentes que interagem mutuamente. Os componentes deste Sistema
(revestimento, base, sub-base e subleito) sdo submetidos a fatores externos, como o
trafego, as operacdes de manutencdo e as condigdes ambientais, conforme mostrado na
Figura 1, a seguir:

Figura 1- O Sistema Pavimento
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Fonte: Pereira et al. (2011)
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Conforme Bernucci et al. (2008) apud Croney (1977), o objetivo principal da
pavimentacdo € garantir a trafegabilidade em qualquer época do ano e condi¢Ges
climaticas, além de proporcionar aos usuarios conforto ao rolamento e seguranca. Uma
vez que o solo natural ndo é suficientemente resistente para suportar a repeticdo de cargas
de roda sem sofrer deformac6es significativas. Assim, torna-se necessario a construgdo
de uma estrutura, denominada pavimento, esta “estrutura ¢ concedida, em seu sentido
puramente estrutural, sendo que recebe e transmite esforco de maneira a aliviar as
pressdes sobre as camadas inferiores, que geralmente sdo menos resistentes” (BALBO,
2007, p. 35).

Portanto, nas Ultimas décadas tém-se notado em todo o territorio nacional um
crescente aumento da deterioragcdo de vias e bem como a ndo realizagdo de uma
manutencdo programada que diminuiria em muito a perda de capacidade estrutural e
funcional. Sendo que no municipio de Tucurui — sudeste do Estado do Para a urgéncia em
desenvolver estudos analiticos utilizando-se um ferramental que baseia ndo somente em
analise empirica, mas acima de tudo, métodos destrutivos e ndo destrutivos (SOUSA e
OLIVEIRA, 2016).

3 METODOLOGIA

Este estudo constitui-se de uma revisdo da literatura especializada em dois
municipios brasileiros, estes sdo: Tucurui-PA e Patos Branco- MG. Assim, realizou uma
consulta a trabalhos com base experimental comparativa que versavam sobre a tematica
da avaliacdo funcional e estrutural de pavimentos em municipios brasileiros.
Assim, os critérios de inclusdo dos trabalhos, utilizou-se sobre normas, livros, as normas
do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) e DER/SP

(Departamento de Estradas e Rodagem do estado de S&o Paulo).

4 RESULTADOS
4.1 DOIS MUNICIPIOS QUE FIZERAM A AVALIAC}AO FUNCIONAL E
ESTRUTURAL

De acordo com Sousa e Oliveira (2016), a avaliacdo funcional feita no municipio
de Tucurui PA, teve como objetivo avaliar os aspectos funcionais e estruturais das vias,
visando identificar e quantificar os problemas superficiais que afetam o conforto na trilha

de rolamento e a seguranca dos USUArios.
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Analisando a pesquisa realizada por Sousa e Oliveira (2016), foram selecionadas sete vias
para ser feita a avaliacdo funcional e estrutural. Vias estas que acabaram sendo escolhidas
pelo grau do trafego e por avaliacGes visuais, sendo que ambas estavam diminuindo sua
capacidade de suporte e qualidade. Sendo assim, decidiram-se optar por fazer uma analise
usando o método ndo destrutivo, devido a sua execucdo que nao retira amostras do

pavimento que estd sendo analisado e ndo altera sua integridadade estrutural.

4.1.1 Processos da avaliagdo funcional
Segundos os referidos autores, para este foram utilizados:
= uma trena de 10 m;
= iz e tinta spray para a demarcacao;
= uma trelica de aluminio com dimensdes padronizadas;
= formulérios.

O giz, a tinta spray e a trena de 10 m foram utilizados para a demarcagéo das
superficies de avaliacdo, segundo a Norma DNIT 007/2003 — PRO. De acordo com a
referida Norma, em rodovias de pistas simples, os centros das superficies de avaliacao
devem estar a cada 20 m alternados em relacédo ao eixo da pista de rolamento (40 a 40 m
em cada faixa de trafego), e para as vias de pista dupla, a demarcacao foi realizada a cada
20 m para a faixa de trafego mais solicitada (SOUSA E OLIVEIRA).

A trelica padrdo de aluminio utilizada de acordo com as especificacdes
recomendadas na Norma DNIT 006/2003 — PRO, é utilizada para medir as deformacoes
permanentes decorrentes de afundamentos nas trilhas de rodas internas e externas geradas
devido as acdes do trafego. Essas medidas usualmente sdo obtidas na direcdo da estacdo
demarcada, de modo a se obter nessa dire¢cdo os maiores valores encontrados para as
deformacdes nas trilhas de rodas internas (TRI) e externas (TRE), conforme Figura 2
(SOUSA E OLIVEIRA).
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m a utilizacdo da trelica de aluminio

e o

Figura 2 - Leitura da deformacdo plastica co
e —

Fonte: Sousa e Oliveira (2016)

Logo apos serem realizados todos os métodos da avaliagdo funcional, tiveram-se
0s seguintes resultados:

Tabela 1- Resumo da Avaliacdo Funcional realizada para as vias

VIA 1.G.G. RESULTADO

RUA LAURO SODRE 115,76 RUIM
AV. BRASILIA 19,22 OTIMO
RUA 31 DE MARCO 130,14 RUIM
RUA SANTO ANTONIO 95,48 RUIM
AV. SETE DE SETEMBRO 121,7 RUIM

AV. VERIDIANO 160,7 PESSIMO

CARDOSO
RUA TANCREDO NEVES 197,1 PESSIMO

Fonte: Sousa e Oliveira (2016)

* Sendo que, 1.G.G — Indice de Gravidade Global.

Com base nos resultados funcionais (Tabela 1), foram adquiridos os resultados da
avaliacdo do pavimento de acordo com o critério definida na Norma DNER —PRO 011/79
(Sousa e Oliveira, 2016). Conforme disseram Sousa e Oliveira (2016), além da previsao
de auxilio estrutural para a Avenida Brasilia e reestruturagdo do trecho averiguado da rua
Tranquedo Neves, pode-se perceber que para a via Veridiano Cardoso, conforme o fato
de a mesma ter apresentada o IGG igual a 160,7, valor que esta perto do valor minimo de
recontrucdo (acima de 180), é recomenedado que seja feito o reforco do pavimento, haja
vista que em alguns pontos, 0 pavimento esta tendente a uma perda até o esgotamento,
além disso, é necessario prever o apoio da base nos lugares que aparecem uma série de
desniveis e afundamentos plésticos.

De acordo com Silva (2018), o método IGG tem como intuito atingir um valor

numérico onde apresente a condi¢do do pavimento, que pode oscilar de 0 (bom) a 160
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(ruim). Quando ha um bom planejamento de pavimentacdo de uma estrada é esperado
que traga conforto e eficicia de rolamento para os veiculos que ali trafegam. Além disso,
faz com que o tempo de viagem se torne mais curto, mas somente quando a via ndo possui
nenhum deterioramento ou esteja em um estado grave de intrafegabilidade.

Conforme explicita o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), existem trés tipos
de pavimentos, que sdo classificados em flexiveis, semi-rigido e rigido. E o tipo
pavimento que foi analisado na pesquisa em Pato Branco/PR foi do tipo flexivel. Segundo
0 (DNER-SP,2006, p.3), define o pavimento flexivel como um revestimento que possui
diversas camadas, camadas essas que irdo receber todos os esforcos oriundos do trafego
e absorvé-los pelas camadas do pavimento.

A avaliacéo funcional feita no municipio de Pato Branco/PR foi feita com o intuito
de gerar dados e alcancar o valor do 1GG, tal pesquisa serviu como tema para um TCC.
A avaliacdo teve como método o ndo destrutivo, pois, foi definido a utilizacédo do I.G.G,
uma vez que fard a avalicdo do pavimento e dizer em quais condicbes 0 mesmo se
encontra. ‘’Sendo assim, de acordo com Silva (2018, p.71) “o uso do IGG pode ser melhor
utilizado quando se necessita de uma avaliagdo rapida e geral’’. Seguno o mesmo autor,
a via que foi realizada a pesquisa tinha recebido uma recuperacédo e ampliacdo, mas a
mesma comecgou a presentar defeitos e problemas em um pequeno espaco de tempo.
Fazendo assim, com que fosse nescessario o estudo e avaliagdo da via.

Ainda segundo o meso autor, afirma que a rua onde aconteceu os estudos passou
primeiro por uma avaliagdo na faixa 1 e logo depois na faixa 2. A faixa 1 teve 94 secdes
analisadas, da qual 27 apresentaram problemas. A faixa 2 teve 96 secOes, da qual 17

apresentaram defeitos. Como mostra nas figuras 1 e 2.

Figura 1. Faixa 1

Fonte Silva (218)
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Figura 2. Faixa 2

Fote: Silva (2018) -

Segundo Bernocci et al., (2008, p. 44), destaca-se a figura 2 por apresentar uma
forma em que estamos mais habituados a ver enquanto trafegamos pelas rodovias. “As
fissuras se ddo pelo resultado da repeticdo das deformacdes elasticas num pavimento de
revestimento de concreto asfaltico como trincamento generalizado e interligado, chamado
de “couro de jacaré.”

Conforme Silva (2018), os processos de avaliacao pelo método IGG classificaram
a faixa 1 da via como coeficiente bom e 6timo para a faixa 2, embora os defeitos tenham
sido os mesmos em ambas as faixas. As duas apresentaram trinca longitudinal, trinca

transversal e a trinca do “’tipo jacaré’’. Abaixo algumas imagens das devidas trincas:

Figura 3 - Trincas longitudinais

Fonte: Castro (2009)
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Figura 4 - Trinca transversal
'\

Fonte: Castro (2009)

Os resultados obtidos tém em vista a aplicacdo da avaliagdo funcional e estrutural
do pavimento, uma vez que grande parte das vias brasileiras apresentem defeitos e
insuficiéncia para o trafego, assim as pesquisas de avaliacdo ainda estdo num processo de
pouca utilizacdo mesmo sendo necessaria a execussao da mesma.

Observa-se que grande parte das avaliacdes e pesquisas realizadas foram e estdo
sendo feitas por cunho académico, pesquisas estas que trazem uma vasta gama de
conhecimentos e capacitacdo para o futuro profissional que decidir optar por seguir esse
ramo da construcdo civil. Fica evidente que os trabalhos técnicos analisados possuem 0s
processos e ferramentas iguais, ambos tiveram o intuito de trazer ao leitor a necessidade

e 0 porque da avaliagdo funcional e estrutural do pavimento.

5 DISCUSSOES

A importancia deste estudo serve para estabelecer os artificios para preservar e
conservar as vias. A avaliacdo, mesmo que nem todos 0os municipios adotem esse meio
de cuidado e estudo para as suas estradas € uma ferramenta muito eficaz que pode trazer
resultados e também o que se deve ser feito apds a aplicacdo da mesma.

Conforme dito anteriormente, nem todos os municipios adotaram ou fizeram um
estudo de avaliacdo em suas vias, consequéncia essa que acaba ficando aquela davida se
0 pavimento precisara de uma de restaura¢do no quesito funcionalidade ou de um reforgo
estrutural. Como o transporte rodoviario representa 61,1% na distribuicdo de cargas no
Brasil, fica imprescindivel a ndo realizacdo da avaliacdo de pavimentos, uma vez que é
necessario que o pavimento esteja em boas condicGes para trafego e também na sua
durabilidade.
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Por este estudo tratar-se de revisdes bibliograficas ainda se tem um leque que
precisa ser preenchido, a forma de como a néo realizagéo do processo de avaliagcdo das
vias impactara nas nossas vidas futuras, ja que os outros meios de transportes vém
crescendo nos ultimos anos, principalmente o ferroviario, assim, a matriz de transporte
de cargas e passageiros precisam ser melhor distribuida. Logo, o poder publico deve
realizar mais investimentos na infraestrutura por completo do modal rodoviério e demais

mais modais.

6 CONCLUSOES

Dessa forma, os trabalhos que foram analisados trazem uma verdadeira
necessidade de serem cada vez mais aplicados em todas as regides do Brasil, por ser um
estudo eficaz e preciso, ajudaria bastante no diagnéstico de vias que se encontram em um
estado quase que intrafegavel. Como foi exposto ao longo do presente trabalho por meio
de dados, tabelas e resultados, as avalia¢cdes funcional e estrutural contribuiram para os
diagndsticos de deterioracdo das vias analisadas, demonstrando que 0s métodos
destrutivos e ndo destrutivos podem e devem ser usados a realizacdo das avaliagOes
citadas. A isto, com as técnicas e metodologias utilizadas, demonstrou resultados precisos
e de forma a tornar mais claro quais os passos devem ser tomados para a solucao caso a
via apresente algumas falhas.

Portanto, deve-se exigir mais o estudo de avaliacdo sobre as vias, com isso, 0S
entes da federacdo: Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, deveriam exigir de
seus 6rgdos responsaveis que realizassem as avaliagdes funcional e/ou estrutural de suas
principais vias de area de abrangéncias/atuacdo, para que possa ter a preservacao das

mesmas.
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