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RESUMO

A pavimentacdo ¢ essencial para garantir uma trafegabilidade adequada em qualquer
condi¢do climatica e ao longo de todas as estagdes do ano. Uma estrutura de pavimentagdo
segura deve ser projetada para distribuir os esfor¢os induzidos pelo trafego de veiculos, isto
se deve ao fato de que o solo natural, por si s6, ndo possui a capacidade de suportar tais
cargas sem degradar. A infraestrutura rodovidria ¢ fundamental para o transporte eficiente de
materiais € insumos essenciais que sustentam as demandas urbanas e rurais. Diante da atual
situacdo da infraestrutura do Brasil, observa-se que muitas de nossas rodovias apresentam
sinais de avangados obstaculos fisicos. Isso ¢ agravado pelo expressivo aumento da frota
veicular e pela falta de acdes efetivas de reabilitacdao e fortalecimento da malha rodoviaria.
Tais condi¢des resultam em uma ampliacdo progressiva das patologias no pavimento,
enfatizando a necessidade de intervengdes técnicas além das manutencoes rotineiras. Diante
disso, torna-se essencial o monitoramento e a analise das patologias que podem surgir com o
tempo de uso dos pavimentos. Neste estudo objetiva-se a realizacdo de um diagnoéstico das
patologias manifestadas na camada superficial do pavimento flexivel da Rodovia
BR-163(Parand) — Segmento: Barracao/PR km 10 — Santo Antonio do Sudoeste/PR km 35.
Utilizando-se da metodologia VSA (Valor de Serventia Atual), busca-se sistematizar, detalhar

e quantificar as principais ndo-conformidades observadas na estrutura do pavimento.
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ABSTRACT

Pavement is essential to ensure adequate trafficability in any weather condition
throughout all seasons of the year. A safe pavement structure must be designed to distribute
the stresses induced by vehicle traffic, as natural soil alone cannot withstand such loads
without degrading. Road infrastructure is crucial for efficiently transporting materials and
essential supplies that support urban and rural demands. Given the current state of Brazil's
infrastructure, it is evident that many of our highways show signs of advanced physical
obstacles. This is exacerbated by the significant increase in vehicle fleets and the lack of
effective actions for rehabilitating and strengthening the road network. These conditions lead
to a progressive increase in pavement pathologies, emphasizing the need for technical
interventions beyond routine maintenance. Therefore, monitoring and analyzing the
pathologies that may arise over time from pavement use becomes essential. This study aims
to diagnose the pathologies manifested in the surface layer of the flexible pavement of
BR-163 Highway (Parand) — Segment: Barracao/PR km 10 — Santo Antonio do Sudoeste/PR
km 35. Using the VSA (Value of Current Serviceability) methodology, the objective is to
systematize, detail, and quantify the main non-conformities observed in the pavement

structure.
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1 INTRODUCAO

A pavimentacdo ¢é essencial para garantir uma trafegabilidade adequada em qualquer
condi¢do climética e ao longo de todas as estacdes do ano. Esta infraestrutura ndo s6 facilita a
mobilidade, como também promove economia e conforto na circulagao. O aspecto mais
critico, porém, € a seguranca tanto dos usudrios quanto das cargas transportadas.

Uma estrutura de pavimentagdo segura deve ser projetada para distribuir os esforgos
induzidos pelo trafego de veiculos, isto se deve ao fato de que o solo natural, por si s, ndo
possui a capacidade de suportar tais cargas sem degradar.

A infraestrutura rodovidria ¢ fundamental para o transporte eficiente de materiais e
insumos essenciais que sustentam as demandas urbanas e rurais. A robustez ¢ a eficicia das
vias sdo intrinsecas ao desenvolvimento e a manutencao da qualidade de vida da populagdo, o
que pode resultar em complicagdes graves, nao apenas no ambito econdmico, com o aumento
dos custos de transporte refletindo no preco dos produtos, mas também no aspecto social,
podendo comprometer o acesso a servigos basicos como saude e educacao.

Diante a atual situagdo da infraestrutura do Brasil, observa-se que muitas de nossas
rodovias apresentam sinais de avancados obstaculos fisicos. Isso ¢ agravado pelo expressivo
aumento da frota veicular e pela falta de agdes efetivas de reabilitacao e fortalecimento da
malha rodoviaria.

Tais condi¢des resultam em uma ampliagdo progressiva das patologias no pavimento,
enfatizando a necessidade de intervencdes técnicas além das manutencdes rotineiras. A
implementagdo de estratégias de reabilitagdo e melhorias nas rodovias ¢ essencial para
garantir e potencializar o conforto, a eficiéncia econdmica e, primordialmente, a seguranga de
seus usuarios.

Diante disso, torna-se essencial o monitoramento e a andlise das patologias que
podem surgir com o tempo de uso dos pavimentos. Para tanto, ¢ necessario ter um
embasamento teorico sobre a pavimentacdo, formas de construg¢do e os tipos de patologias,
além de seguir os manuais do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), normas regulamentadoras vigentes no Brasil com o objetivo de construir e de
monitorar os pavimentos, proporcionando seguranca e conforto a seus usuarios (REIS, 2019).

Neste estudo técnico-cientifico, objetiva-se a realizar um diagnostico das patologias

manifestadas na camada superficial do pavimento flexivel da Rodovia BR-163(Parand) —



Segmento: Barracdo/PR km 10 — Santo Antonio do Sudoeste/PR km 35. Utilizando-se da
metodologia VSA (Valor de Serventia Atual), busca-se sistematizar, detalhar e quantificar as

principais ndo-conformidades observadas na estrutura do pavimento.

2. CARACTERISTICAS GERAIS E TIPOS DE PAVIMENTOS

Conforme explica Galvan (2017), para que as camadas do pavimento tenham um
desempenho adequado as solicitagdes de trafego e as condi¢cdes ambientais, os materiais que
constituem os pavimentos devem atender aos requisitos estabelecidos por Normas e
Especificagdes aprovadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT). Além disso, para direcionar a identificagdo de patologias nas superficies dos
pavimentos, tem-se a norma DNIT 005/2003 — TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e
semi-rigidos que fornece defini¢cdes a terminologia aplicada para definir cada tipo de defeito
e sua caracterizagdo, a qual sera utilizada para o desenvolvimento do tema proposto.

Atualmente o tipo de pavimento mais utilizado € o asfaltico, o qual ¢ construido por
meio do concreto asfiltico produzido por usinagem a quente (SILVA FILHO, 2021).
Conforme explica Silva Filho (2021), os pavimentos asfélticos apresentam algumas camadas
responsaveis pela estruturagdo do pavimento (as camadas de subleito, sub-base, base, e
reforco do subleito).

Os pavimentos podem ser flexiveis, semi rigidos e rigidos, sendo que a aplicagdo
depende do tipo de area em que sera aplicado (ARAUJO, 2019). Nas pavimentagdes flexiveis
as camadas sofrem uma significativa deformagdo elastica, portanto, as cargas se distribuem
em parcelas equivalentes entre as camadas. Esse tipo de pavimento sera abordado durante
este trabalho. Os pavimentos semi rigidos possuem uma base cimentada constituida por
algum aglutinante com propriedades cimenticias, enquanto o os pavimentos rigidos
apresentam uma elevada rigidez conforme o nome sugere, ¢ absorve praticamente todas as

tensOes das cargas aplicadas.

2.1 Patologias na pavimentacio

Patologias podem ser entendidas como sendo falhas ou danos na pavimentagdo, que

ocorrem devido a utilizagdo. No Brasil devido a grande quantidade de transporte terrestre as



estradas ndo resistem por muito tempo, nesse sentido, sdo essenciais 0 acompanhamento das
estradas para a realiza¢ao da analise e da manutengao (AMARAL et al., 2021).

Conforme abordam Adures (2019) e Amaral ef al. (2021), muitas dessas patologias
estdo relacionadas ao mal planejamento e execucao de um projeto. No Brasil, os pavimentos
flexiveis de revestimento betuminoso sdo os mais utilizados e, nos ultimos anos tem-se
notado muitas manifestagdes de patologias, tais como fissuras, trincas, buracos, ondulacdes,
entre outros, comprometendo a funcionalidade das vias (ADURES, 2019).

Conforme ja explicado os pavimentos flexiveis sdo compostos principalmente por
camadas de asfalto (concreto asfiltico) e sdo suscetiveis a varias patologias ao longo de sua
vida util devido ao trafego, condigdes climaticas e outros fatores. De acordo com o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) do Brasil, algumas das
principais patologias encontradas nestes pavimentos, bem como a forma de correcao, sao:

o Trincas e Fissuras: Este tipo de patologia pode ser entendido como aberturas
superficiais no pavimento, originadas por movimentagdes térmicas ou cargas
repetidas.

e Afundamentos e Deformacoes: Podem ser entendidas como deformagdes na
superficie do pavimento, geralmente causadas por falhas nas camadas inferiores ou
excesso de carga.

e Desagregacao Superficial: Consiste na separacdo das particulas do pavimento,
resultando em perda de agregado e textura superficial.

e Sangramento (Exsudacdo): E o excesso de ligante asfaltico na superficie do
pavimento, resultando em uma aparéncia brilhante e pegajosa.

e Rachaduras por Fadiga: Rachaduras que se formam devido a fadiga causada pelo

trafego repetido.

2.2 Formas de intervencoes

Existem trés diferentes grupos de intervengdes no pavimento em geral: a conservacao
(rotineira, periddica e de emergéncia), a restauracdo e a reconstrucao (melhoramentos),
segundo MANUAL DE RESTAURACAO — DNIT 2006.

e Conservaciao: De acordo com o Manual de Conservagao rodovidria do DNIT (2005),

as atividades de conservacao sdo destinadas a manter a operacionalidade da via, além



de proporcionar conforto, economia € seguranga aos usudrios que passam pela
mesma.

e Restauracdo: Segundo Manual de Conservagdo Rodoviaria do DNIT (2005), ¢ o
conjunto de medidas que visam restabelecer todas as caracteristicas técnicas originais
de projeto, ou seja, promover com que a via aumente a sua vida 1til, trazendo
seguranga, conforto e economia ao usuario.

e Reconstrucio: De acordo com a Norma DNER-TER 02-79, a reconstrucdo ¢
caracterizada como um conjunto de intervengdes que oferecem a via novas
propriedades ou até mesmo modificar as existentes. Gongalves (2007) apresenta a
reconstru¢ao como a remocao de todo o material existente na constituicao fisica da

rodovia.

2.3 Valor de Serventia Atual (VSA)

De acordo com a Norma DNIT 009/2003-PRO, regulamentadora desta avaliacdo,
valor de serventia atual ¢ a determinacdo da capacidade de pavimento proporcionar ao
usuario, conforto de rolamento em quaisquer condi¢des de trafego. Através desta estimativa é
emitido o diagnoéstico do estado de superficie do pavimento e de que maneira intervém na
trafegabilidade de veiculos.

Os niveis de serventia adotados sdo distribuidos em uma escala de 0 a 5 sendo 0-1
péssimo; 1-2 ruim; 2-3 regular; 3- 4 bom e 4-5 6timo.

Conforme Bernucci et at (2008), de maneira geral, o VSA ¢ elevado a seu maior valor
quando da restauracdo ou reconstru¢do do pavimento se bem executado, pois proporciona
uma superficie suave e, praticamente sem irregularidades e/ou patologias. Todavia a condigao
de estado perfeito da via, sem irregularidades (VSA=5), ndo ¢ verdadeiramente encontrada na
pratica. o VSA do pavimento tende a decrescer de acordo com o passar do tempo, devido as
acoes intempéries ou intensidade de trafego da via. A Norma DNIT 008/2003-PRO, (Quadro
01) estabelece os critérios adotados na Avaliagdo Subjetiva do pavimento.

Ainda conforme Bernucci et al (2008) o VSA do pavimento tende a decrescer de
acordo com o passar do tempo, devido as a¢des intempéries ou intensidade de trafego da via.
O grafico da curva de serventia com tempo decorrido de utilizagdo do pavimento ¢ mostrado

no Figura 01.



Figura 01: Curva da Variagao de Serventia
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Fonte: BERNUCCI et al (2008, p.405)

Quadro 01 — Critérios da Avaliagdo do Pavimento

Conceito Descricao

Otimo Necessita apenas de conservagdo rotineira

Bom Desgaste superficial, poucas trincas em areas localizadas

Regular Trincas, poucos buracos superficiais, irregularidade longitudinal e transversal

Mau Defeitos generalizados, remendos superficiais e profundos em areas localizadas

Péssimo Defeitos generalizados com necessidades de corre¢des prévias em toda a extensdo do trecho.
Deterioragdo do revestimento e demais camadas — infiltragdo de 4gua e descompactagdo da
base

Fonte: DNIT 008/2003-PRO

De acordo com a Norma DNIT 009/2003-PRO, deve-se avaliar em trechos diferentes

o pavimento estudado, e finalmente calcular o VSA médio total do pavimento. Para isto,

deve-se utilizar a Equagao 01 para o calculo do VSA da via.

Onde:

XXx

VSA = (Eq. 01)

VSA = Valor de Serventia Atual,
X = Valores de Serventia Atual individual atribuido por cada avaliador;
n = Numero de membros de avaliadores.

Segundo Rodrigues (2007) para um criterioso diagndstico do avaliador, quanto ao

valor de serventia, deve se considerar, além do tipo de patologia, intensidade, gravidade,

frequéncia e extensao dos defeitos.

2.4 Solucdes para Recuperaciao Funcional do Pavimento

Segundo Bernucci et al (2008), quando nao existirem problemas estruturais e a

restauragdo ¢ necessaria somente para corre¢do de defeitos a nivel de capa asfiltica, sdo




executados os tipos de revestimentos apresentados abaixo, no qual podem ser isolados ou
combinados e antecedidos ou ndo por uma remog¢ao do revestimento a ser recuperado por
fresagem.

e Lama Asfaltica (LAMA): Bernucci et al (2008) a aplicacdo da Lama Asfaltica tem
como objetivo revitalizar o revestimento existente, no qual ¢ capaz de selar as trincas
e rejuvenescer o pavimento.

e Tratamento Superficial Simples ou Duplo (TSS ou TSD): Bernucci et al (2008)
define como Tratamento Superficial Simples ou Tratamento Superficial Duplo, como
um revestimento que tem como fun¢do selar as trincas e restaura¢do de aderéncia
superficial. Consiste na aplicagdo de ligante betuminoso coberto por uma camada de
material granular, sem constitui¢do mineral, submetida ao processo de compactagao.

® Microrrevestimento Asfaltico a Frio e a Quente (MICRO): O Microrrevestimento
¢ indicado para selagem de trincas, restauracdo da aderéncia superficial,
impermeabilizagdo, rejuvenescimento da capa asfiltica e até mesmo como
antiderrapante de pavimentos segundo Bernucci et al (2008).

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ): De acordo com a Norma DNIT
031/2006-ES, o Concreto Betuminoso Usinado a Quente ¢ uma mistura executada a
quente, em usina especifica, composto de agregado graduado, material de enchimento
e cimento asfaltico petrolifero (CAP). Sua aplicagdo ¢ precedida de material ligante
entre a base e o revestimento, no qual deve-se ter um cuidado especial com a

temperatura do mesmo.

2.5 Numero “N” — Fator de Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Segundo o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), o principal fator que influi
no dimensionamento adequado dos pavimentos flexiveis € o trafego que uma via ira suportar
em determinado tempo de uso com seguranga e conforto adequado. Quando os veiculos
passam pela via, hd um processo de carregamento e descarregamento de cargas das rodas em
um ponto fixo da superficie, ao longo de um periodo. O dano que ¢ causado por estes
carregamentos ¢ significativo quando considerado o efeito acumulativos dos veiculos que

passam pela via, o que determina a resisténcia de vida a fadiga dos pavimentos.



Este mesmo Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), determina que Numero
“N” ¢ um método, dentro outros, que pode ser utilizado como maneira de dimensionamento

da espessura do revestimento asfaltico, como mostra o Quadro 02.

Quadro 02 — Parametros da espessura do revestimento em relacdo ao Numero “N”

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamento superficiais betuminosos
10°< N < 5x10° Revestimento betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10°%< N < 10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’< N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)

2.5.1 Célculo adotado pelo DNER

Conforme o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), este indice ¢ o nimero de
repeticoes dos eixos dos veiculos, equivalentes as acdes do eixo padrao rodoviario, no qual é
de 8,2 tf, durante um determinado tempo de vida util segura e eficiente do pavimento.

O M¢étodo de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1996) define o

Numero “N”, nimero de solicitagdes equivalentes, utilizando a seguinte Equagao 02:

N = 365xVMDAxFVxFRxFD  (Eq.2)

Onde:

N = Numero equivalente de operagdes de eixo-padrio de 8,2 tf;

VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia;

FV = Fator Veiculos;

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

FD = Fator Direcional (considerando 50% no caso de rodovia de pista simples).

e Volume médio diario anual (VMDA)

Segundo o Manual de Restauracdo dos Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006), a
avaliagdo dos volumes de trafego deve levar em consideragdo as séries historicas existentes
de contagens volumétricas que foram coletadas ao longo dos ultimos anos. O estudo do
VMDA determina a taxa de crescimento anual dos veiculos, podendo assim, estabelecer uma

projecao futura do projeto.



Conforme estabelece o Manual de Restauragdao dos Pavimentos Asfalticos do DNIT
(2006) estes dados podem ser coletados no 6rgdo responsavel pela jurisdicado da rodovia,
podendo ser o proprio Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre (DNIT) ou o
Departamento de Estradas e Rodagem (DER) do determinado estado.

Fica estabelecido por este Manual do DNIT que o VMDA deve projetar um trafego
futuro, de no minimo dez anos, levando em consideragdo a taxa de crescimento de veiculos

da via, com base no estudo da série histdrica e definido pela equagdo 03 abaixo.

VMDAf = VMDAix (1 + i)" (Eq.3)

Onde:

VMDATf = Volume Médio Didrio Anual na rodovia (futuro);
VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia (atual);
n = Numero de anos do Periodo do Projeto;

i = Taxa de crescimento anual

e Fator veiculos (FV)

O Manual de Restauracdo dos Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006) define como
sendo o Fator Veiculo o produto do Fator Eixo com o Fator Carga, no qual estdo definidos
como fator por eixo, correspondente ao nimero de eixo dos veiculos de carga, e o fator por
carga, que corresponde a um coeficiente que, multiplicado pelo nimero de eixos que
circulam, corresponde ao nimero equivalente de eixos padroes de 8,2 tf, no qual podem ser
utilizados valores com a carga maxima permitida pela Lei da Balanga ¢ com limite de
tolerancia.

Ainda de acordo com o Manual de Restauracdo dos Pavimentos Asfalticos do DNER
(2006), os coeficientes do Fator Veiculo (FV) possuem seus valores de equivaléncia ja
estabelecidos para trés tipos de situagdes, sendo elas para caminhdes vazios, carga legal, e
carga maxima. Ainda de acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) a
Equacgdo 04 abaixo, define pelo Método AASHTO ou antigo DNER, o Fator Veiculo Final do

Trecho.

FV final = L0 (Eq.4)

Onde:

FVfinal= Fator Veiculo Final;

VMDAV = Volume Médio Diario Anual do tipo do veiculo na rodovia (futuro);
VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia dos Veiculos de Carga (futuro);
FVv = Fator Veiculo especifico



Tabela 01 — Tipos de Veiculos com descri¢ao dos Eixos
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Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)

e Taxa de crescimento (TX)

A Taxa de Crescimento do VMDA ¢ definida pela seguinte equagao 05.

VMDAf—-VMDAI

TX(%) = —%+—x100

VMDA
Onde:

TX = Taxa de Crescimento Anual de Veiculos

(Eq. 5)

VMDA = Volume Médio Diario Anual do Gltimo ano da série historica;
VMDA = Volume Médio Diario Anual do inicio da série historica;

n = Numero de anos da série historica.

10
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho fez uso da metodologia de pesquisa do tipo estudo de caso que consiste
em uma pesquisa qualitativa e descritiva, sendo definido com um estudo empirico que
investiga um fenomeno de determinada realidade (YIN, 2005).

O estudo de caso serd realizado na Rodovia BR-163(Parand) — Segmento:
Barracao/PR km 10 — Santo Antonio do Sudoeste/PR km 35 para poder descrever e analisar
as principais ndo-conformidades observadas na estrutura do pavimento.

Os dados serdo apresentados em forma de relatorio fotografico, tabelas e graficos,
definindo os valores de VSA, identificando assim as patologias encontradas no trecho e
formular estratégias de intervencdo e recuperagdo eficientes para o segmento em questao, de
modo a preservar sua funcionalidade: garantir economia operacional, conforto durante a
locomocgao e, sobretudo, seguranca aos usuarios.

O correto diagndstico e tratamento das patologias em pavimentos flexiveis sao
fundamentais para a eficiéncia e a evolugdo das rodovias e vias urbanas. Considerando a
relevancia da tematica e as observagdes feitas em estudos preliminares e revisoes
bibliograficas, propde-se as seguintes hipdteses: A incidéncia de patologia em pavimentos
flexiveis estd diretamente relacionada a inadequacao dos procedimentos construtivos ¢ a falta
de manuten¢do periodica. A implementagdo de técnicas construtivas otimizadas e um
programa de manutengdo preventiva pode reduzir a ocorréncia dessas patologias.

Este postulado servird como base para a condugdo das investigagdes e analises
subsequentes neste trabalho. A verificagdo dessas hipdteses permitird ndo apenas uma
compreensdo mais aprofundada das causas subjacentes as patologias em pavimentos
flexiveis, mas também fornecera insights detalhados sobre as melhores praticas e técnicas
para mitigar ou prevenir tais ocorréncias no campo da engenharia civil. O trabalho também
pretende analisar o comportamento do pavimento apds a analise do VSA e estabelecer
similaridade entre tais parametros, e propor solugdes econdmicas que se adequem as

patologias encontradas.

3.1 Rodovia BR-163
A BR-163 ¢ uma rodovia transversal brasileira que se estende do Rio Grande do Sul

até o estado do Pard. Seu tragado corta uma série de estados, sendo importante através do
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escoamento da producdo agricola brasileira, em especial a produ¢do de graos do Sul ao
Centro-Oeste Brasileiro.

No trecho da rodovia que se estende do km 10, situado no municipio de Barracdo, ao
km 35, localizado em Santo Antdonio do Sudoeste, ambos no Parana, conforme figura 02,
observa-se uma localizagdo geografica na fronteira com a Argentina. Esta localizacao
estratégica implica em um elevado volume diario de circulacdo de veiculos, com uma
presenca significativa de trafego pesado.

Como consequéncia do intenso fluxo e um aparente déficit em ag¢des de conservacao,
sdo perceptiveis diversas patologias no pavimento. Este cenario evidencia a necessidade
urgente de um estudo técnico detalhado, voltado para a identificacdo, analise e proposi¢do de
solugdes para os problemas apresentados, garantindo a seguranca, o conforto e a eficiéncia

deste segmento rodoviario.
Figura 02: Trecho estudado Rodovia BR-163

55??';«6 i »F'RANCHO PASTORINL &

Clube deTir
-

» Marcionopolis
Antonic

Bom Jesus
do'sul

" (@)Barraciao.- PR

Fonte: Google Maps (2024)

3.2 Etapas da pesquisa

A pesquisa teve como premissa a realizagdo em trés etapas:
e 1° Etapa: Inicialmente, foi caracterizado o nivel de serventia do pavimento em cada
trecho, através da aplicacao da metodologia do VSA. Através dessa analise ¢ possivel

determinar o tipo de intervencao necessaria no processo de reabilitacdo.
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e 2° Etapa: Nessa etapa, serd calculado o trafego futuro para projecao de horizonte de
projeto. Assim, € possivel obter um dimensionamento eficiente do pavimento, para
que a solucdo funcional adotada garanta eficiéncia.

e 3° Etapa: Na ultima etapa do estudo, apds a andlise da contagem volumétrica dos
veiculos, foram propostas as possiveis solucdes para recuperagdo do pavimento a

partir de defeitos obtidos pelo VSA.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

O estudo seguiu ordenadamente a defini¢do dos valores de VSA (Valor de Serventia
Atual), com base em relatorio fotografico e tabelas, a fim de identificar as patologias
encontradas em cada trecho. O segmento em andlise foi dividido em trechos de 500 em 500
metros, sendo uma extensao total de 25 quilémetros, do km 10 ao km 35.

Em cada segmento de 500 metros foram realizadas fotografias, registro das patologias
encontradas e anotado valor de VSA tomado pelo avaliador, conforme demonstra o ANEXO
A.. Para obter um valor aproximado e criterioso do Valor de Serventia, foram realizadas
visitas em veiculo automotor e caminhadas sobre o pavimento definido como objeto de

estudo.

4.1 Situacao Atual do Trecho

Tendo em consideragdo a importancia do método de analise subjetiva e visual, através
do VSA, ficou evidente que o trecho se encontra em situagdo desconfortavel de rolamento, no
qual pode ser perceptivel pelos constantes desnivel do pavimento e excesso de ruidos dos
pneus do veiculo com o desgaste da capa asfaltica.

As condicdes desfavordveis estdo associadas a segmentos onde se tem frequentes
ocorréncias de fissuras, remendos e trincas tipo “couro de jacaré” com e sem erosao, trincas
tipo “bloco” com e sem erosdo, trincas transversais longas e curtas, trincas longitudinais
longas e curtas. Abaixo, as Figuras 04, 05, 06 ¢ 07 podem constatar o registro de algumas

patologias identificadas no trecho.
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Figura 04: Trecho com patologia Km 18

,58 Figura 05: Trecho com patologia Km 34,98

- Kn 8
8/-53,66098
09/202309:22 -
Aut: 281.182.333.543-7:SNV:set)

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

BR 163/PR -Km 34,98 - DL: 12 m
-26,06624/-53,72112

28/09/2023 10:32

Aut: 482.182.073.033-7 SNV:set./23

Figura 06: Trecho com patologia Km 33,87 Figura 07: Trecho com patologia Km 27,20

BR 163/PR - Km 33,87
-26,07608/-53,71875
28/09/2023 10:23

Aut: 381.182.073.363-7

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

§.123

Do ponto de vista das degradagdes superficiais e da andlise do Valor de Serventia
Atual (VSA), e conforme apresentado na Tabela 02 abaixo, o trecho apresenta uma

predominancia do conceito “regular”.

Tabela 02: Média do Valor de Serventia Atual do Pavimento Flexivel

Segmento ‘ |
Segmento (KT) Via (KR V54 | Segmento (KM Vsa
10 10,5 250 17,5 18 2,50 25 25,35 230
10,5 11 1,00 18 18,5 290 | 3255 26 1,00
11 11,5 180 18,5 19 3,00 26 26,5 180
11,5 12 2,80 19 19,5 250 | 26,5 27 280
12 12,5 190 19,5 20 2,00 27 27,35 190
13,5 13 2,10 20 20,5 220 | 3275 28 2,10
13 13,5 240 20,5 21 1,90 23 28,5 240
13,5 14 2,00 21 21,5 1,70 | 285 29 2,00
14 14,5 300 21,5 22 1,70 29 9.5 300
14,5 15 290 22 23,5 2,70 | 3295 30 290
15 15,5 250 22,5 23 2,00 3a 30,5 250
15,5 16 3,00 23 23,5 220 | 305 31 3,00
16 16,5 300 235 24 2,50 3l 31,5 300
16,5 17 3,00 24 24.5 280 | 315 32 3,00
17 17,5 3,00 245 25 230 32 33,5 3,00
MEDIA DE VSA DO SEGMENTO TOTAL
2,45

Fonte: O autor. (2024)
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O VSA da rodovia foi definido em 2,45 (Tabela 2), ou seja, classifica-se em conceito
“regular”, necessitando de intervencdo tipo restauracdo, nao havendo necessidade de
reconstrugdo ou substitui¢do das camadas inferiores ao da capa asfaltica.

Atualmente, ndo existe fiscalizagdo na rodovia do controle de trafego de veiculos
pesados e de cargas, no qual permitem garantir que os mesmos andem dentro dos padrdes
adequados de peso, para garantir que ndo cause problemas a qualidade e vida 1util do
pavimento. Esta situacdo tem sido o principal fator de degradagdo do pavimento.

Devido a diversidade de patologias estd evidente que as condi¢des de trafegabilidade
tendem a piorar, caso nao haja intervencao adequada para aumentar os valores de serventia e
desta maneira garantir seguranca, economia ¢ conforto ao usudrio. Portanto, necessita de
corregdes necessarias as patologias decorrentes ao constante trafego pesado de veiculos de

carga e veiculos leves.

4.2 Estudo dos parametros de recuperacio do pavimento analisado

O estudo de trafego para a rodovia BR-163 km 10, situado no municipio de Barracao,
ao km 35, localizado em Santo Antonio do Sudoeste foi obtido através de pesquisa
bibliografica no Departamento de Estradas de Rodagem do PR (DER-PR). Todavia, o ultimo
estudo de trafego existente no 6rgdo, foi da data de 2017. Assim, o pardmetro encontrado foi
utilizado para obtencdo da taxa de crescimento de cada tipo de veiculo, permitindo verificar
sua projecao futura. Os dados de trafego existentes, se deram pela pesquisa bibliografica nos
arquivos do DER/PR, referentes a rodovia em pesquisa, estdo apresentados na Tabela 03,

apresenta a seguir.



16

Tabela 03: Série Histérica dos VMDA da Rodovia BR-163 do Trecho em estudo

TIPO DE VEICULO 2015 2016 2017
VD % VIVID % VD %
Passeio 4071 4F,53 4181 4R,09 | 4302 | 46,06
Utilitario 1240 14,17 1273 14,03 | 1310 14,02
N 2C 134 1,53 138 1,52 145 1,55
Onibus
3C G5 0,74 a7 0,74 70 0,75
Caminh3o leve 2C 751 8,58 a0 8,82 g23 g,81
Caminhfo médio/pesado 2C 553 f,32 568 f,26 585 | B,2A
Caminhfo médio/pesado 3C 3 0,03 4 0,04 3 0,03
Caminh8o médio/pesado 4C 45 0,51 il 0,51 49 0,52
Carretas 251 10 0,11 12 0,13 13 0,14
Carretas 252 491 56l 504 5,56 520 557
‘Caminhées Carretas 253 530 6,06 583 6,43 G001 6,43
Carretas 352 151 1,73 155 1,71 161 1,72
Carretas 353 298 3,41 31n 3,48 325 3,48
Bi-trem 2C2 16 0,18 17 0,19 19 0,20
Bi-trem 2C3 13 0,15 13 0,14 14 0,15
Bi-trem 3C2 o 1,09 10 0,11 9 0,10
Bi-trem 3C3 4 0,05 f 0,07 5 0,05
Treminh3o 3C4 7a 0,89 a2 0,90 g2 0,53
Motocicletas 288 3,29 2890 3,20 305 3,27
TOTAL 8749 100,00 | 9071 | 100,00 | 9341 | 100,00

Fonte: Boletins Rodoviario do DER-PR (2015 a 2017)
e Taxa de Crescimento Anual
Com base nos dados obtidos da série historica do VMDA, € necessario obter a taxa de
crescimento anual dos veiculos da via. Desta maneira a taxa de crescimento foi obtida de

acordo com a Equagdo 05 apresentada a seguir.

9341 veiculos— 8749 veiculos

TX(%) = e x 100 = 3,38% ao ano

e VMDA Atual
Como obtemos a taxa de crescimento anual, de acordo com a série historica obtida, é
possivel definir o VMDA de 2024, visto que o ultimo estudo de trafego foi datado de 2008.
Portanto a VMDA de 2024 ¢ definida pela equagao 03 abaixo.

VMDA(2024) = 9341x (1 + 3,38%)7 = 11.789 veiculos/dia

e VMDA de horizonte de projeto
Definido o VMDA atual ¢ possivel calcular, através da Equagao 03, o trafego de
horizonte de projeto. Conforme o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) a projegao
do VMDA deve ser de no minimo 10 anos, portanto em 2034.
10
)

VMDA(2034) = 11.789x (1 + 3,38%) = 16.438 veiculos/dia



17

e Calculo do Fator Veiculo (FV)
O Fator Veiculo ¢ calculado de acordo com a equivaléncia do fator carga com o fator
eixo, conforme o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006). A Tabela 04 apresenta o

calculo dos FV dos veiculos de carga e finalmente o FV final do trecho.

Tabela 04: Célculo do Fator Veiculo Final - AASHTO

2034 FATOR VHCULD "AASHTO"
CLASSE,/TIPO -
VMDA | Fyi VMDAY X F¥y S FUMDAT
VEIC ULCE MOT0S 556
DE CARRDS LEVES 7995
RASEEID UTILITARIDS 2434
. 2C 263 2721 0,115
OHIBUS : :
3 129 0,000
CAMINHAD
LEVE 2c| 1529|0079 0,019
CAMIMHOES | 2C| 1085 | 45941 0,565
MEDIOS E 3C & 5,369 0,005
£ PESADOS | 4c| &89 | 3258 0,478
Z| . . 261 0 9,320 0,047
g t§ C;ﬂ“::’;';ﬂfs 752| @63 | 7748 0,030
= )
2 % pEpoouE | 293] 1114 | 7637 1,205
S| % | warreTasy |3%2] 2% 5114 1,572
2 353 604 5,005 0,244
e i 2c2 32 13,699 0487
cgim;':géfm 203 5 11,065 0,071
(BI-TREM) | 302 15 11,065 0,045
3C3 E 5431 0,027
TREMINHAD |3c4| 153 5,797 0,145
TOTAL 16.438 4,649

Fonte: O autor (2024).
e Determinacido do Numero “N”

Apos a obtencdo dos dados, ¢ necessario determinar o Numero “N” conforme
Equacio 2.
N = 365x16438x4,849x1, 00x0, 5
N = 1,454 x10
e Determinacio da Espessura do Revestimento Betuminoso

Com base no Quadro 04, a espessura do revestimento ¢ determinada.

5x10°<1,454 x 107 < 107
O revestimento adotado foi o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ),

portanto: Revestimento Betuminoso com espessura de 7,50 cm.
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4.3 Solucoes funcionais de recuperacio do trecho analisado

Com base nos levantamentos efetuados, através do VSA, ¢ possivel compreender a
porcentagem de area necessaria para executar a fresagem do pavimento asféltico, ou seja, a
retirada do revestimento envelhecido para posteriormente a aplicagao de Camada betuminosa
nova, ¢ de 100%. A degradagdo ¢ grande quanto as diversas variaveis que compreendem
sobre o pavimento.

Portanto as solugdes de Reabilitagdo do Pavimento foram baseadas nas condicoes
atuais de degradacdo e projetadas com um horizonte de projeto de 10 anos, conforme a
determinagdo do VMDA para 2034. E necessario que o cronograma das atividades
apresentadas abaixo, trabalhem em conjunto para agilizar o processo de regularizagdo do
revestimento e ndo cause danos aos usudrios que passaram pela rodovia durante a execugdo
da obra.

e Fresagem: Serd executada a fresagem de 100% da pista de rolamento do trecho,
incluido a faixa de acostamento, com espessura de 5 centimetros do revestimento
envelhecido. O material fresado devera ser utilizado para recompor o leito estradal e
incluido em acessos particulares como “limpa-rodas” de veiculos

e Pintura de Ligacdo: De modo a eliminar o p6 e o material sobressalente, na
superficie e Pintada com Ligante RR-1C (neste caso 100% do trecho), usam-se de
preferéncia vassouras mecanicas rotativas para a limpeza.

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ): Conforme ja determinado pelo
Numero “N”, através do método da AASHTO e DNER, ficou definido um

revestimento betuminoso de 7,50 centimetros de espessura.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os dados levantados em campo e o estudo tedrico que foi captado ao
longo de toda pesquisa em referéncias bibliograficas, percebe-se que o numero e o grau de
patologias ao longo da Rodovia BR 163, no trecho Barracao/Santo Anténio do Sudoeste vem
crescendo gradativamente com o passar do tempo em que a mesma nao sofre melhorias em

sua estrutura.
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O segmento se encontra em nivel abaixo do aceitdvel, mas ainda acima do minimo
estabelecido pela normatizagdo, o que deixa claro a necessidade de corre¢des a nivel de
intervengdes de restauragdo. O fator principal em que levou a rodovia a chegar a um nivel
abaixo do “bom”, devido & quantidade e intensidade das patologias do pavimento, ¢ o grande
espago de tempo em que a mesma nao sofre melhorias em sua estrutura e capa de rolamento
ou revestimento asfaltico. Outro aspecto que contribuiu, foi o grande trafego de veiculos de
carga pesada que passam diariamente pela rodovia, bem como a falta de vistoria e
fiscalizagdo..

O VSA (Valor de Serventia Atual) se mostrou aceitavel, respeitado e eficiente para
tragar o diagnostico do pavimento e assim abranger estudo que possa caracterizar uma
solucao viavel. Com base na andlise historica do VMDA (Volume Médio Diario Anual) foi
possivel compreender o horizonte de projeto da solucdo adotada, no qual permitiu um
dimensionamento correto e eficiente para o trecho, através do Numero “N”. Este
dimensionamento ¢ maior do que o usual pelos 6rgdos publicos, que no intuito de fazer
volume de recuperacdo de rodovias, utiliza métodos mais econdmicos e horizontais de
projeto mais curtos, o que causa a rapida fadiga do pavimento. Além de ndo manter um
controle adequado dos veiculos de carga.

Desta maneira ficou definido por este trabalho que a rodovia necessita da fresagem de
seu pavimento, devido ao fato da grande presenca de trincas e do elevado desgaste da capa
asfaltica. Posteriormente o novo revestimento foi escolhido como Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) com espessura de 7,50 centimetros, o que pode dar elevada
resisténcia ao trafego solicitado, desde que usados dentro dos padrdes estabelecidos pelo
DER-PR.

Esta pesquisa evidenciou através de analises, métodos e fotografias, que a rodovia em
estudo estd necessitando de providéncias cabiveis e rapidas para melhorar o nivel de
serventia. Portanto se mostrou completa e necessaria na contribuicdo das melhorias da

seguranga, conforto e economia dos usuarios que necessitam deste importante acesso.
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ANEXO A

Relatério de Segmento do VSA.

Valor de Serventia Atual (VSA)

BR-163
Barracdo/ Santo Anténio do Sudoeste - BR-163 Km 10 ao Km35
REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR:  carlos Eduardo de Oliveira Baptista TRECHO (km): 18
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: 12/03/24

PATOLOGIAS TRINCA TIPO "COURO DE JACARE" | ‘ PATOLOGIA! ONDULAGOES

PATOLOGIAS PANELA ‘ PATOLOGIAS TRINCA TIPO "COURO DE JACARE"

PATOLOGIAS INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo [JE)

Hninu "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo "Bloco"” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC) o

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) 3 e

Afundamento Pldstico Local (ALC)

Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 1,5
_Ondulaq.ﬁes (0)

Escorregamento (E) 1

Exsudacdo (EX)

Desgaste (D) 0.5

Panela (P)
Remendo (R) 2

Fonte: O Autor (2024)
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