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RESUMO

Com o consideravel aumento da necessidade do uso de meios de transporte por
veiculos automotores e da utilizagédo crescente da via discutida, o presente trabalho
busca evidenciar e classificar as manifestacfes patoldgicas no pavimento asfaltico
do trecho da BR 415 do km 203,6 até km 205,6 e seus impactos na vida cotidiana
dos usuérios. Para analisar o objeto de estudo foi utilizado o célculo do indice de
Gravidade Global (IGG), em que foram classificados e ponderados os defeitos
existentes no trecho, método esse pautado pela Norma da DNIT 006/2003 - PRO
(Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos —
Procedimento) que funciona como fator determinante na tomada de decisdes sobre
0 processo de restauracdo da camada asfaltica. A pesquisa conta com todo o
processo de célculo e ponderacfes acerca das patologias detectadas, evidenciando
a importancia de um reparo imediato no trecho em questao.

Palavras-chave: Gravidade; restauracéo; patologias.
ABSTRACT

With the considerable increase in the need for the use of means of transport by
motor vehicles and the increasing use of the discussed road, the present work seeks
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to highlight and classify the pathological manifestations on the asphalt pavement of
the stretch of BR 415 from km 203.6 to km 205, 6 and its impacts on users’ daily
lives. To analyze the object of study, the calculation of the Global Severity Index
(IGG) was used, in which the existing defects in the section were classified and
weighted, a method guided by the DNIT Standard 006/2003 - PRO (Objective
evaluation of the surface of pavements flexible and semi-rigid — Procedure) which
serves as a determining factor in making decisions about the asphalt layer
restoration process. The research includes the entire calculation process and
considerations regarding the detected defects, highlighting the importance of
immediate repair on the section in question.

Keywords: Gravity; restoration; pathologies.

1. INTRODUCAO
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Pavimento é

bY

0 nome dado a estrutura utilizada para cobrir uma superficie
terraplanada, que pode conter uma ou mais camadas em sua estrutura, tendo a
funcéo de resistir e distribuir os esfor¢cos proporcionados pelo trafego de veiculos e
pelas condi¢cdes climaticas, assim como melhorar as condicbes de rolamento
relacionadas a seguranca e ao conforto dos usuarios (Bernucci, et al., 2006). Os
pavimentos podem ser classificados em trés tipologias diferentes: rigido, semi-rigido

e flexivel.

O tipo de pavimento a ser tratado no presente trabalho € o pavimento flexivel,
gue se configura como o mais utilizado no pais. Esse pavimento caracteriza-se por
deflexbes elevadas em areas restritas, fazendo intervir intensamente as camadas
superficiais do terrapleno (Pinto, 2003). A Figura 01 apresenta uma ilustracdo de
como estdo dispostas as camadas do pavimento.

Figura 01- Camadas do pavimento flexivel.

Fonte: Flatout (2018).



As rodovias sao de grande importancia para o desenvolvimento de um local,
tanto socialmente quanto economicamente, a exemplo da importancia da logistica
no transporte de insumos em larga escala em nivel nacional. E de suma importancia
gue as vias e rodovias apresentem maior conforto e seguranca em toda sua a malha

para uma logistica mais segura e estavel.

Assim como as constru¢cdes convencionais podem apresentar defeitos, as
pavimenta¢cdes também podem sofrer manifestagdes patologicas em suas camadas
ao longo do tempo. Muitas vezes decorrentes de uma ma execucdo, mau
planejamento, projetos ndo compatibilizados e auséncia de manutencédo. Dentre os
defeitos mais comuns, podemos citar: as fissuras, que sédo fendas capilares no
revestimento asféltico que ainda ndo causam problemas funcionais nem estruturais
na rodovia; as trincas em malha tipo “couro de jacaré”, que é o conjunto de trincas
interligadas sem direcdes definidas, assemelhando-se ao aspecto de couro de
jacaré; afundamento plastico, que é uma deformacao permanente caracterizada por
depressao da superficie do pavimento acompanhada de solevamento (compensacao
volumétrica lateral); desgaste, que tem o efeito do arrancamento progressivo do
agregado do pavimento, causando aspereza superficial do revestimento, entre

outros (Confederacédo Nacional do Transportes - CNT, 2018).

Nota-se que as manifestacBes patolégicas sdo problemas ocasionados por
conta de um desempenho insatisfatorio de elementos que compdem uma edificacao,
sendo analisada as causas e origens. Na engenharia utiliza-se o termo ‘patologia’
gue € a ciéncia que estuda as origens e mecanismos de ocorréncia das diversas
falhas que afetam aspectos estruturais e estéticos de uma edificacdo (Cremonini,
1988).

A realidade do subsistema rodoviario federal brasileiro ainda € precéria, é
utopico imaginar que as rodovias do Brasil apresentem as condi¢des ideais em toda
a sua extensao. Segundo estudo da Confederacdo Nacional do Transportes - CNT,
o estado geral da malha rodoviaria brasileira piorou em 2022, dos 110.333
quildbmetros avaliados, 66% foram classificados como regular, ruim ou péssimo.

Sendo que em 2021, esse percentual era de 61,8%.



Nos ultimos anos o trecho de Vitéria da Conquista - Barra do Choga chamou
muita atengdo aos moradores da regido. A escassa manutencéo da via, a ineficiente
sinalizacdo horizontal, o frequente aparecimento de panelas (buracos), remendos
mal executados e fissuras, sdo algumas das manifestacfes patologicas identificadas
nesse trecho. Corrigueiramente foram registrados acidentes de transito no decorrer
dos 22,2 quildbmetros que liga as intermediagbes das duas cidades. Cidades essas

gue representam um dos PIBs com maior crescimento do interior da Bahia.

Nesse trabalho, serdo apresentados o0s principais tipos de manifestacdes
patolégicas no pavimento asfaltico na BR 415 do trecho do KM 203,6 até o KM 205,6
entre 0os municipios de Vitoria da Conquista - BA e Barra do Choca — BA e seus

niveis de severidade.

2. METODOLOGIA

O presente estudo se baseia numa pesquisa quali-quantitativa, também
chamado de método misto. A abordagem qualitativa do artigo se faz presente no
estudo das manifestacfes patoldgicas, definindo seus tipos e avaliando-as com base
em pesquisas bibliograficas. A abordagem quantitativa utilizada foi o método de
célculo de indice de gravidade global (IGG), em que tem o objetivo de realizar um
levantamento das manifestacdes patoldgicas no pavimento asfaltico, analisando o
grau de severidade nos defeitos constatados, e seus respectivos valores de
ponderacdo, classificando-os como o6timo, bom, regular, ruim ou péssimo,
analisando assim, seus impactos para o transito local em todo o trecho de Vitéria da
Conquista — Barra do Choca do km 203,6 até km 205,6, como pode ser visualizado

na Figura 02.



Figura 02- BR 415 Km 203,6 A Km 205,6 (em verde)

Vitéria da Conquista — Barra do Choc¢a do km 203,6 até km 205,6

Fonte: VGEO- Visualizador de Informacdes Geograficas do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes.

O estudo foi conduzido no periodo de marco de 2023 até dezembro do
mesmo ano. Inicialmente, houve uma revisdo de dados bibliograficos sobre o
assunto em questao utilizando a frase: “manifestagdes patoldgicas no pavimento
flexivel’. Os meios utilizados para consulta foram: Google académico, livros da
tematica da pavimentagcdo asfaltica, a norma DNIT 005/2003- TERMINOLOGIA —
(Defeitos nos pavimentos flexiveis), norma DNIT 006/2003 - PRO DNIT- (Avaliacéo
objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento), norma
DNIT 007/2003 - PRO (Levantamento para avaliacdo da condicdo de superficie de
subtrecho homogéneo de rodovias de pavimentos flexiveis e semi-rigidos para
geréncia de pavimentos e estudos e projetos - Procedimento) e artigos publicados.
Foi estudado também os principais tipos de manifestagbes patoldgicas e seus
desdobramentos. Para coleta de informacdes mais precisas, foi realizada uma visita
de campo para avaliacdo visual das condicbes do revestimento asfaltico em
questdo, onde foi feito uma inspecdo com registros fotograficos ao longo dos 2
quildmetros estudados. O meétodo utilizado foi o célculo de avaliagdo do IGG,

meétodo esse pautado pela norma DNIT 006/2003 - PRO que define o nivel de



severidade das manifestacBes patoldgicas identificadas, funcionando como o

indicador na tomada de decisdes no processo de restauragao do pavimento.

Nesse calculo foram utilizadas as tabelas fornecidas pela Norma DNIT
006/2003 — PRO, em que se fez necessario uma avaliacdo de campo com todo o
inventario das manifestacdes patologicas identificadas por espagos de 6 metros a
cada 20 metros alternados em relagdo ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40
m) em cada faixa de trafego, anotando a codificacdo correspondente aos defeitos
identificados conforme a Norma DNIT 005/2003 numa planilha no Excel. A Figura 03
demonstra como as estacdes sdo demarcadas na pista de rolamento.

Figura 03- llustracéo de demarcacéo de estagbes no pavimento.

ESTACAO

Pista de rolamento

20m -

20m »

Fonte: Marcato e Fonseca (2021).

Seguido da coleta das manifestacdes patoldgicas identificadas em cada

estacdo de 6 metros, foi realizado o calculo da frequéncia relativa, que é obtida
através da formula:

fr= fa x100

" (1)

onde, fr = frequéncia relativa; fa = frequéncia em que determinada patologia aparece
no ensaio; n = numero de estacbfes do ensaio. Assim, obtém-se a porcentagem

referente a cada defeito existente no ensaio. Apos isso, calcula-se o indice de
gravidade individual (IGG) , que € obtido por:

IGl = fr X fp (2)



Em que, fr = frequéncia relativa; fp = fator de ponderacéo referente ao defeito. Por
fim o0 IGG é obtido por meio da formula:

IGG = SIGI 3)

onde, IGG = indice de gravidade global do segmento em andalise; 2 IG/ = somatdério
dos indices de gravidade individuais calculados. O valor do indice de gravidade

global varia de 0 até um valor superior a 160, conforme a Tabela 01.

Tabela 01: indice IGG

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

Fonte: Norma DNIT 006/2003 — Pro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As manifestacdes patoldgicas asfalticas sdo defeitos que podem aparecer
nos pavimentos devido a varios fatores relacionados a forma como a via € utilizada,
a qualidade dos materiais utilizados na construcdo, assim como 0O processo
construtivo seja no dimensionamento ou na execu¢do da mesma. De modo geral,
uma determinada patologia encontrada em um trecho consiste na juncao de fatores
gue podem afetar certo ponto da via, podendo ser os ligantes asfalticos mal
produzidos; servico de terraplanagem inadequado no subleito até a camada de
revestimento; tracdo com excesso de peso; fatores climaticos; entre outros.

Os pavimentos sdo concebidos para durarem um determinado periodo.
Durante cada um destes periodos ou “ciclos de vida”, o pavimento inicia em uma
condicdo Otima até alcancar uma condi¢do ruim. O decréscimo da condi¢do ou da
serventia do pavimento ao longo do tempo € conhecida como deterioracdo do
pavimento (DNIT, 2006). No Brasil, de acordo Bernucci (2008), através do



levantamento recorrente da Confederacdo Nacional do Transporte — CNT,
considera-se que a grande maioria dos pavimentos do Brasil € de baixo conforto ao
rolamento, incluindo muitos trechos concessionados da malha federal. Estima-se de
1 a 2 bilhdes de reais, por ano, para manutencao das rodovias federais. Acredita-se
que seriam necesséarios R$ 10 bilhdes para recuperacdo de toda a malha viaria
federal. Conforme o estudo “Por que os pavimentos do Brasil ndo duram?”, da CNT
(2018), divulgado no ano 2017, diz que as propriedades dos materiais que compdem
0 pavimento se alteram a partir do uso, piorando gradualmente. Essa piora esta
associada ao tempo de vida do pavimento, mas também as caracteristicas do
trdfego e as condi¢bes climaticas. Para que ele mantenha um nivel de servigo
adequado quanto ao rolamento, a seguranca e a capacidade de suporte da carga do
trafego, sdo necessérias intervencgdes de restauracdo. O transporte rodoviario,
responsavel pelo deslocamento de 65% das cargas e de 95% dos passageiros no
pais, se movimenta sobre rodovias cuja qualidade do estado geral, quanto a
conservacao, esta com 67,5% da sua extenséo classificada como Regular, Ruim ou
Péssimo e 32,5% classificada como 6timo ou bom (Confederacdo Nacional de
Transporte, 2023).

De acordo com o estudo de caso realizado no presente trabalho, observou-se
que o indice de Gravidade Global atingiu o valor de 355,67, superando a marca de
IGG>160, o que conferiu a condicdo da superficie do trecho como “Péssimo”. Na
colheita de dados feita nos trechos, os defeitos asfélticos que mais se destacaram
foram: Trincas Longitudinas curtas e longas, trincas transversais curtas,
afundamento local e desgate, onde aparecem acima de 20 vezes entre as 103
estacbes sondadas. A Figura 04 mostra um exemplo da manifestacdo patologica
“‘desgaste” na rodovia estudada, que de acordo com a Norma DNIT 005/2003,
apresenta um efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos

tangenciais causados pelo trafego.



Fonte: Autores (2023)

A Figura 05 e 06 apresentam um trecho da rodovia estudada, onde percebe-se
a presenca de mais de 4 tipos de defeitos: Trincas longitudinais longas, desgaste,
trincas interligadas (trinca jacaré), panelas, escorregamento, afundamento local e
trinca de bordo, evidenciando uma consideravel degradacéo dessa estacao.

Figura 05- Manifesta¢fes patologicas BR 415  Figura 06- Manifestagdes patolégicas na BR 415

e

onte: Autores (2023) ' Fonte: Autores (2023)

A Figura 07 demonstra o defeito “trincas transversais curtas” na BR 415, em
gue essa se apresenta na direcdo predominantemente ortogonal ao eixo da via.
Quando apresenta extensao de até 100 cm é denominada trinca transversal curta,
acima disso € denominada transversal longa. Conforme Silva (2008) sdo formadas
devido a reflexdo de juntas ou de trincas subjacentes ou retragdo do revestimento
asfaltico, que aparecem isoladas e sdo perpendiculares ao eixo do pavimento. Na
mesma imagem, observa-se a presenca das manifestacdes patoldgicas: remendos e
desgaste.
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Figura 07- Trincas transversais curtas na BR 415.

\ _
Fonte: Autores (2023)

A Figura 08 ilustra um caso do defeito “trincas longitudinais longas” também
presente na rodovia estudada, essa apresenta uma direcdo predominantemente
paralela ao eixo da via. De acordo com Silva (2008), as trincas longitudinais ocorrem
de forma isolada e sdo causadas devido a ma& execuc¢do da junta de construcao,
reflexdo de trincas, assentamento da fundacéo, retracdo do revestimento de asfalto
ou estagio inicial de fadiga. Na mesma imagem ¢é identificado também os defeitos:

desgaste e remendos.

Figura 08- Trincas longitudinais curtas e longas na BR 415.

Fonte: Autores (2023)

Os graficos a seguir evidenciam a frequéncia das patologias mais comuns

detectadas no ensaio por trechos de aproximadamente 500 metros, esses trechos
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sdo compostos por 26 estacdes de 6 metros avaliadas durante o ensaio. No Gréfico
01 observa-se que em todas estagbes tem a presenca de trincas longitudinais curtas

e longas, ha também uma alta incidencia de trincas transversais curtas e desgaste.

Gréafico 01- Patologias mais frequéntes nos primeiros 500 metros do trecho.
PATOLOGIAS QUE MAIS APARECEM NO TRECHO 1

H Trincas transversais
Curtas

® Trincas Longitudinais

I Curtas
w Trincas Longitudinais
Longas
m Desgaste

Fonte: Autores (2023)

O Gréfico 02 expde as patologias detectadas no segundo trecho, percebe-se
gue nesse existiu uma maior incidéncia de patologias, foi observado também dois
tipos de afundamentos e os remendos superficiais ocuparam 22 das 26 estacdes
ensaiadas, as trincas por sua vez, foram detectadas em 99% das estacbes desse
trecho.

Grafico 02- Patologias mais frequéntes no segundo trecho de 500 metros.

PATOLOGIAS QUE MAIS APARECEM NO TRECHO 2

® Trincas transversais Curtas
M Trincas Longitudinais Curtas
m Trincas Longitudinais Longas
m Afundamento Plastico Trilha
= Afundamento de
Consolidagdo Trilha

= Desgaste

B Remendos Superficiais

Fonte: Autores (2023)
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No Gréfico 03 é apresentado os dados do terceiro trecho de 500 metros, que
se configura como o0 mais critico do ensaio, observa-se que ha o defeito “desgate”
em toda a extensdo, assim como as trincas transversais curtas, longitudinas curtas e
longas. Nota-se também uma consideravel frequéncia de trincas interligadas (trinca
jacaré) e afundamentos.

Gréafico 03- Patologias mais frequéntes no terceiro trecho de 500 metros.
PATOLOGIAS QUE MAIS APARECEM NO TRECHO 3

® Trincas transversais Curtas
o Trincas Longitudinais Curtas
» Trincas Longitudinais Longas
® Trincas Interligadas

= Afundamento Plastico Local
= Afundamento Plastico Trilha

m Desgaste

Fonte: Autores (2023)

Observa-se no Grafico 04 os dados das manifestacbes patologicas mais
frequéntes no 4° e ultimo trecho de 500 metros do ensaio. Nota-se que nesse
também ha uma grande incidéncia de desgaste, trincas transversais curtas, trincas

longitudinais curtas e longas e afundamento de trilha.

Grafico 04- Patologias mais frequéntes no quarto trecho de 500 metros.
PATOLOGIAS QUE MAIS APARECEM NO TRECHO 4

m Trincas transversais Curtas

® Trincas Longitudinais Curtas
m Trincas Longitudinais Longas
= Afundamento Plastico Trilha

m Desgaste

Fonte: Autores (2023)
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E ilustrado no Gréafico 05 a comparacédo dos valores obtidos do IGG dos 4
trechos ensaiados. Observa-se que em todos eles o0 IGG superou a marca de 160 no
valor total. Nota-se também que os trechos mais criticos foram: o primeiro e o
terceiro trecho de 500 metros, chegando no valor de até 399,23 no indice de

gravidade global.

Grafico 05- Resultado do IGG dos 4 trechos avaliados.

Eixo Y
450

400
350
300

250

200 399,2308

IGG Trecho 01 I1GG Trecho 02 IGG Trecho 03 I1GG Trecho 04

Fonte: Autores (2023)

Contudo, conclui-se que o trecho mais critico da via estudada foi o 03 que fica
exatamente na faixa do km 204,6 até o km 205,1 da BR 415, e que o IGG médio da
extensdo dos 2 quildbmetros estudados foi de 355,67, superando o valor referéncia

sendo maior que 160, se classificando como em estado péssimo.

4. CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento do presente artigo, nota- se que a conhecida
“saida da Barra” apresenta um alto risco de trafego a seus usuarios e se faz de
suma importancia um reparo imediato da mesma. O trecho da BR 415 que liga as
duas cidades é o principal meio de acesso da méao de obra da producéo rural, dos
colaboradores do segmento construtivo, das transportadoras, dos universitarios e de
todos aqueles que fazem a rota diariamente para trabalhar na produgédo e no
comeércio conquistense, sem falar no numero crescente de condominios que estéo
instalados nessa regido e tendo mais cinco residenciais de empresas como VCA

Construtora e Grafico Empreendimentos, que estdo previstos
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para serem entregues nos proximos anos, assim, se faz de suma necessidade o
emprego de técnicas de restauracdo desse pavimento para uma maior seguranca de
todos aqueles que transitam por essa via.

A vista disso, o objetivo principal do estudo foi atingido, uma vez que foi
possivel identificar de forma clara as manifestacbes patoldgicas encontradas na
rodovia analisada, sobretudo com um grau de condicbes péssimas, conforme a

aplicacado do método indicado.
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