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“Vencedores nunca desistem,
e quem desiste nunca vence”
(Vince Lombardi)
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RESUMO

A pavimentacgao asfaltica de vias urbanas é essencial para o desenvolvimento urbano e
para a qualidade de vida, garantindo mobilidade, seguranca e eficiéncia no transporte.
Em Foz do Iguagu, o eixo Norte—Sul, localizado no bairro Vila C Velha, possui grande
relevancia por conectar a regido a Usina Hidrelétrica de Itaipu e atrair turistas, estudantes
e trabalhadores. O levantamento e diagndstico periddico do estado de conservagéo das
vias pavimentadas facilita a definicao de estratégias e a alocagao adequada de recursos
para as atividades de manutengao. Nesse sentido, o objetivo deste estudo é analisar as
condi¢cbes funcionais do pavimento asfaltico em um trecho de aproximadamente 3,6
quildbmetros, abrangendo vias de pista simples atendidas pelas linhas de 6nibus 40, 320,
101 e 102. Para este fim, utilizou-se o indice de Gravidade Global (IGG), conforme
procedimento do DNIT 006/2003-PRO, e a classificacdo de defeitos descrita no DNIT
005/2003-TER. O levantamento de campo, realizado entre abril e maio de 2025, incluiu
o levantamento visual dos defeitos e a medi¢ao das flechas nas trilhas de roda. Os dados
foram integrados em um Sistema de Informacao Geografica (SIG), com uso do software
QGIS e medigdes obtidas por GPS, para processamento e geragao de mapas tematicos.
Os resultados revelaram variagdes de classificacdo que vao de “Bom” a “Péssimo”, com
identificacdo de pontos criticos que demandam intervengdes de manutencéo e em alguns
casos, reforco. Conclui-se, assim, que com aplicacdo do IGG e de Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) fornecem subsidios técnicos relevantes para a tomada de
decisdo, a melhoria da gestdo da infraestrutura viaria e o fortalecimento da mobilidade e

da qualidade de vida da populagao.

Palavras-chave: Pavimentagao asfaltica. indice de Gravidade Global (IGG). Defeitos de

pavimentos. Sistema de Informagédo Geografica (SIG).
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ABSTRACT

The asphalt paving of urban roads is essential for urban development and quality of life,
ensuring mobility, safety, and transportation efficiency. In Foz do Iguagu, the North—South
axis, located in the Vila C Velha neighborhood, is highly significant as it connects the
region to the Itaipu Hydroelectric Power Plant and attracts tourists, students, and workers.
The regular assessment and diagnosis of the condition of paved roads facilitates the
definition of strategies and the proper allocation of resources for maintenance activities.
In this context, the objective of this study is to analyze the functional conditions of the
asphalt pavement over a stretch of approximately 3.6 kilometers, covering single-lane
roads served by bus lines 40, 320, 101, and 102. For this purpose, the Global Severity
Index (IGG) was used, following the DNIT 006/2003-PRO procedure, along with the defect
classification described in DNIT 005/2003-TER. The field survey, conducted between April
and May 2025, included a visual assessment of defects and rut depth measurements on
the wheel paths. The data were integrated into a Geographic Information System (GIS),
using QGIS software and GPS-based measurements, for processing and the generation
of thematic maps. The results revealed condition classifications ranging from “Good” to
“Very Poor,” with the identification of critical points requiring maintenance interventions
and, in some cases, reinforcement. It is concluded that the use of the IGG and Geographic
Information Systems (GIS) provides relevant technical support for decision-making,
improves road infrastructure management, and strengthens both mobility and the quality

of life of the population.

Keywords: Asphalt paving. Global Gravity Index (IGG). Pavement defects. Geographic
Information System (GIS).
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1 INTRODUGAO

O pavimento é composto por diversas camadas, edificadas sobre a superficie final
de terraplenagem, propostas a resistir aos esforgos procedentes do trafego de veiculos
e do clima, e a disponibilizar aos seus usuarios melhores condicbes de rolamento,
adicionadas a comodidade, economia e seguranga. Para a construgdo de um pavimento
de boa qualidade é necessario também que seja feito o seu dimensionamento
(BERNUCCI et al., 2006). Ficando evidente que além de um bom dimensionamento da
via, € necessario manter um servigo de conservagao e recuperagao frequente.

Assim, a manutengdo do pavimento constitui-se no conjunto de operacdes
desenvolvidas para manter ou elevar a niveis desejaveis as caracteristicas gerais de
desempenho, seguranca, conforto e economia considerando globalmente todos os
componentes rodoviarios (DNIT, 2006, p. 245).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o pavimento asfaltico do
corredor de 6nibus localizado no eixo Norte—Sul do bairro Vila C Velha, em Foz do Iguagu,
contemplando as ruas Belo Horizonte, F, Assuncéao, C, Sapucai, D, Florianépolis € A, que
compdéem um importante eixo de mobilidade urbana na cidade. A importancia deste
estudo justifica-se pela necessidade de ter um diagndstico sistematizado da regiéo,
visando gerar um banco de dados georreferenciado, contendo informacbes do estado
atual do pavimento. Este banco de dados servira de suporte a tomada de deciséo pelas
entidades competentes quanto aos parametros de manutencao a ser aplicados.

Analisar e propor solugcdes para os problemas reais enfrentados diariamente pela
comunidade, sob a 6tica da engenharia civil, em especial, na area de pavimentagéo,
significa também considerar aspectos sociais. Enquanto futuros profissionais da area,
cabe refletir, buscar antecipar, mitigar e evitar impactos negativos que possam
comprometer a qualidade de vida dos cidadaos. Desta forma, conhecer de forma objetiva
e especializada a condi¢ao do pavimento asfaltico e apresentar estudos nessa area pode
ajudar na priorizacao de intervencgdes.

Especialmente porque, neste corredor de grande importancia, ndo se dispde de
um diagnéstico técnico e objetivo capaz de determinar e antecipar seu estado de

conservacdo. Essa auséncia de avaliacdo especializada dificulta tanto a execugao
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oportuna de intervengdes de manutencgao e reabilitacdo quanto a destinagdo adequada
de recursos, além de limitar o estabelecimento de estratégias proporcionais a gravidade
dos defeitos identificados na superficie do pavimento.

Diante desse cenario, este estudo propde-se a levantar e analisar os defeitos do
pavimento ao longo das rotas de 6nibus Norte—Sul do bairro Vila C Velha, utilizando o
indice de Gravidade Global (IGG) para quantificar a severidade e o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), por meio do software QGIS, para a representagdo dos
dados. Com a aplicagdo desse método, busca-se gerar informagdes técnicas relevantes
que subsidiem a formulacdo de solugbes adequadas para a melhoria da infraestrutura
viaria da regiao.

Para uma melhor compreensao do problema, delimitou-se um trecho de
aproximadamente 3,6 quildmetros, abrangendo as rotas nos dois sentidos e as vias
anteriormente citadas. Essas vias sdo caracterizadas por pista simples e atendidas por
quatro linhas de 6nibus: 40, 320, 101 e 102.

1.1 Justificativa

A presente investigagao € motivada pela relevancia do corredor Norte—Sul, situado
em uma regiao estratégica que abriga a Hidrelétrica de Itaipu, o Parque Itaipu Parquetec,
a Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (UNILA), além de outras
universidades, faculdades e institutos de pesquisa que impulsionam a formacgao, a
inovacao tecnoldgica e o desenvolvimento cientifico, atendendo nao apenas a
comunidade local, mas também a demandas nacionais e internacionais.

Isso porque o trajeto analisado constitui uma via de passagem fundamental para
trabalhadores, moradores, estudantes e turistas, movimentando setores econdmicos que
fortalecem tanto a economia local quanto a externa. Nesse contexto, a quase inexisténcia
de estudos técnicos sistematizados sobre as condi¢des do pavimento dificulta o
planejamento e a execugdo de estratégias eficazes de manutencgao e reabilitagdo das
vias. Investigacbes nessa area tém potencial para contribuir significativamente com a

conservagao da infraestrutura, a fluidez do trafego e a qualidade geral das vias da regiao.
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A importancia deste estudo justifica-se pela necessidade de ter um diagndstico
sistematizado da regido, mediante aplicacdo do indice de Gravidade Global (IGG).
visando gerar um banco de dados georreferenciado, contendo informag¢des do estado
atual do pavimento. Este banco de dados servira de suporte a tomada de deciséo pelas
entidades competentes quanto aos parametros de manutengdo a serem aplicados.

Contribuindo para a melhoria da infraestrutura viaria de Foz do Iguacgu.

1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo levantar, quantificar e analisar defeitos dos
pavimentos asfalticos em trechos do itinerario das linhas de 6nibus no eixo Norte-Sul do
bairro Vila C Velha, mediante aplicacdo do indice de Gravidade Global (IGG) e
espacializagdo dos dados com um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) utilizando o
software Quantum GIS (QGIS).

Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sao propostos:

a) Fundamentar teoricamente os tipos de pavimento, patologias e técnicas de
recuperagcao com base em normas e literatura técnico-cientifica.

b) Levantar in loco defeitos superficiais e calcular o IGG conforme diretrizes da
norma DNIT 006/2003.

c) Estruturar um banco de dados georreferenciado no QGIS integrando os dados
de campo e planilha de calculo do IGG.

d) Gerar mapas tematicos de distribuicdo espacial dos defeitos e estado do

pavimento com ferramentas do QGIS.
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1.3 Estrutura do trabalho

Para melhor organizagdo da pesquisa, apos esta introdu¢do séo apresentadas a
justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos. No Capitulo 3, discute-se sobre a
pavimentacdo, abrangendo suas classificagdes, as camadas do pavimento flexivel, a
definicdo e as tipologias de defeitos, o Indice de Gravidade Global (IGG) e os
fundamentos do SIG. O Capitulo 4 descreve a metodologia, contemplando o
levantamento bibliografico, a delimitacdo da area de estudo, a abordagem técnica, a
estruturagdo da base cartografica e o levantamento de campo. Por fim, o Capitulo 5
apresenta e discute os resultados obtidos e o Capitulo 6 apresenta as consideragdes

finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme estabelecido pela NBR 7207 (1982), em vias de transporte terrestre, o
pavimento €& definido como uma estrutura multicamadas, construida apds a
terraplenagem, com a fungao principal de resistir e distribuir as cargas verticais e
horizontais decorrentes do trafego, garantindo condigbes adequadas de rolamento,
seguranga aos usuarios e durabilidade da via. Sua composi¢cdo basica compreende
camadas distintas, como o revestimento, a base e a sub-base, cada uma com
propriedades especificas para atender as demandas estruturais e econémicas do projeto
(DNIT, 2006a). Complementando essa definicdo, o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006a) destaca que o pavimento € projetado com
base em critérios técnico-econémicos, envolvendo a sobreposicdo de materiais com
diferentes caracteristicas de resisténcia e deformabilidade. Essa heterogeneidade de
camadas resulta em um sistema estrutural complexo, cujo dimensionamento exige a
analise precisa das tensdes e deformagdes induzidas pelas cargas dinamicas do trafego,
considerando fatores como o CBR (California Bearing Ratio) do subleito e o volume de
veiculos pesados. A importancia de um projeto adequado € evidenciada pelos dados da
Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2022), que apontam que 66,0% das

rodovias avaliadas no Brasil apresentam problemas no estado geral, sendo 55,5% com
22
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deficiéncias no pavimento. Essas falhas estdo frequentemente associadas a
dimensionamento incorreto, materiais inadequados ou falta de manutencéao, reforgando

a necessidade de critérios e procedimentos técnicos rigorosos.

2.1 Classificagdo dos pavimentos
Os pavimentos podem ser categorizados em trés tipos principais: pavimentos

flexiveis, pavimentos Semi-Rigidos e pavimentos rigidos.

2.1.1 Pavimentos flexiveis

Segundo Sencgo (2007), os pavimentos flexiveis sdo caracterizados por suportar
as deformacgdes dentro dos limites especificos sem que apresentem ruptura imediata.
Seu dimensionamento considera principalmente os esforgos de compresséao e tragao na
flexdo, gerados pelas bacias de deformagao que séo formadas sob as rodas dos veiculos.
Essas tensbes quando sdo repetidas podem induzir deformacdes permanentes (por
acumulagao de danos) e rompimento por fadiga (ruptura progressiva do material).

Conforme BERNUCCI et al. (2010), os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que o
revestimento é composto por uma mistura constituida basicamente de agregados e
ligantes asfalticos. Formado por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base,
sub-base e reforg¢o do subleito como apresentado na Figura 1. O revestimento asfaltico é
a camada superior, destinada a impermeabilizar o pavimento e resistir diretamente as
agdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, além de

melhorar as condi¢des de rolamento (conforto e segurancga).
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Figura 1 - Pavimentagao Asfaltica (corte transversal)

Camada
de ligacdo
Acostamento  Base  ou binder Camada

, \ \ '/— de rolamento
VU Frnrno N v saoea oLy

HI T

Sublzito

Reforgo de subleito

Fonte: Bernucci et al. (2010).

2.1.1 Pavimentos Semi-Rigidos

Sao aqueles que apresentam uma camada de base tratada com ligante (cimenticio
ou betuminoso), conferindo rigidez intermediaria. O revestimento geralmente é asfaltico.
Esses pavimentos absorvem parcialmente as tensdes, transferindo parte delas as
camadas inferiores.

2.1.2 Pavimentos Rigidos

Sao pavimentos constituidos por placas de concreto de cimento Portland,
caracterizando-se pela alta rigidez e pela capacidade de concentrar tensdes na propria
camada superficial. Conforme SENCO (2007), os pavimentos rigidos sdo pouco
deformaveis, rompem sobretudo por tracdo na flexdo quando sujeitos a deformacgdes.
Sao particularmente indicados para rodovias com trafego intenso ou condi¢des criticas
de suporte do solo. Segundo BERNUCCI et al. (2010), nos pavimentos de concreto a
espessura de cada placa é fungao da resisténcia do concreto a flexao e das resisténcias
das camadas subjacentes. As placas de concreto podem ser armadas ou ndo com barras

de ago, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - Concreto-cimento (corte longitudinal)

Placa de concreto

Barra de transferéncia (metade isolada)

-

Reservatorio do selante

Imprimacéao asfaltica

ou lona plastica Juntas de retragao

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Fonte: Bernucci et al. (2010).

2.2 Camadas constituintes do pavimento flexivel

Conforme ilustrado na Figura 3, o perfil de um pavimento flexivel estd conformado

pelas seguintes camadas, cujas espessuras aparecem em centimetros:

Figura 3 - Perfil do pavimento flexivel

Pavimento flexivel

H Reforgo do Subleito [T

Fonte: Manual de implantagao Basica de Rodovia (2010).
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2.2.1 Revestimento

Segundo BALBO (2007), as cargas aplicadas sobre o revestimento podem ser
classificadas em estaticas ou dinamicas. As cargas estaticas sdo aquelas que
permanecem fixas por um determinado tempo sobre uma area do pavimento, como, por
exemplo, as cargas de um veiculo estacionado. Ja as cargas dinamicas referem-se
aquelas que variam no tempo e no espaco, resultante dos movimentos dos veiculos, ou
seja, pelo impacto ocasionado pela passagem deles. Essas tipologias de carga exigem
que o revestimento seja composto de materiais dispostos de maneira a evitar sua
movimentagao horizontal.

Conforme mencionado por PINTO e PREUSSLER (2002), o revestimento € uma
camada conformada por uma mistura de agregados minerais e materiais betuminosos.
As principais fungdes sao resistir as forgas abrasivas do trafego, assim como reduzir a
penetracdo de agua superficial no pavimento. E importante destacar que os agregados
devem contar com uma graduagéo densa com tamanho maximo cerca de 2,5 cm.

Contudo, PINTO e PREUSSLER (2002) enfatizam a importédncia de que os
revestimentos sejam bem compactados, para evitar o surgimento de defeitos que afetem
a vida util e o nivel de desempenho do pavimento. Normalmente o revestimento &
designado como capa asfaltica (camada superior da estrutura destinada a receber
diretamente a agao do trafego).

Conforme ilustra o Quadro 1, a capa asfaltica ao receber diretamente as
solicitagdes do trafego, permite que seja selecionada uma tipologia de revestimento

dependendo da classe viaria.

Quadro 1 - Selegao do tipo de revestimento

Classe de Via Tipologia de revestimento (recomendada)
Rodovias de alto trafego = Concreto Asfaltico (CA)
Rodovias secundarias CA, Pré-Misturado a Frio ou Tratamento Superficial Duplo

Estradas vicinais Tratamento Superficial (Simples, Duplo ou Triplo)

Fonte: Adaptado de PINTO e PREUSSLER (2002).
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Os revestimentos asfalticos sdo muitas vezes divididos em duas ou mais camadas,
razao pela qual se faz necessaria uma distingdo. De acordo com a terminologia aplicada

no meio rodoviario tem-se:

Tabela 1 - Termos aplicaveis a camadas de revestimento asfaltico

Designacgao do revestimento Definicao Associagoes

Camada de rolamento Camada superficial do Camada de desgaste, capa de
pavimento diretamente com as rolamento, revestimento
cargas e com agdes ambientais

Camada de ligagao Camada intermediaria, também Camada de  binder ou
em mistura asfaltica, entre a simplesmente binder
camada de rolamento e a base
do pavimento.

Camada de nivelamento Geralmente é a primeira Capa de reperfilagem ou
camada de mistura asféltica simplesmente perfilagem
empregada na execugao de
reforcos (recapeamento), tendo
por fungéo corrigir os desniveis
e afundamentos localizados.

Busca nivelar para a execugao
de nova camada de rolamento

Camada de reforgo Nova camada de rolamento, Recapeamento ou também
apos anos de uso do pavimento usado a expressao “pano

existente. asfaltico”,

Fonte: BALBO (2007).

2.2.2 Base

Conforme PINTO e PREUSSLER (2002), a base é a estrutura do pavimento
localizada entre o revestimento e a sub-base, ou diretamente sobre o subleito, conforme

descricdo na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas das bases

Propriedades

Fungoes

Distribuicéo de carga

Prevengao do trincamento

Materiais

Reduz as tensdes no subleito e na sub-base a niveis aceitaveis,
minimizando deformagdes e cisalhamento.

Deve eludir tensdes de flexao a fim de evitar o aparecimento de
trincas prematuras no revestimento.

Geralmente produtos de britagem, misturas de solos ou
materiais estabilizados com aglomerantes como cimento,

betume, ou cal.

Fonte: Adaptado de PINTO e PREUSSLER (2002).

Dada a relevancia estrutural da camada base no desempenho do pavimento, para

a selecao criteriosa dos materiais constituintes, sdo considerados a tipologia estrutural e

a disponibilidade dos materiais (Tabela 3).

Tabela 3- Materiais utilizados nas camadas de base

Materiais

Descrigao

Base de brita graduada
Brita corrida

Macadame hidraulico

Macadame betuminoso

Solo estabilizado
granularmente

Solo -cimento

Solo arenoso fino
lateritico

Solo - brita

Brita graduada tratada

com cimento (BGTC)

Mistura de agregados dosados granulometricamente

Produtos resultantes de britagem primaria com granulometria continua.
Camadas de pedra britada com material de enchimento aglutinados por
agua

Superposi¢cao de camadas de agregados britados, interligados por
pinturas de material betuminoso

Solos naturais ou misturas compactadas

Mistura de solo, 4gua e cimento compactado e curado

Solo tipico de regides tropicais geralmente predomina areia fina, e
pequenas porcentagens de silte e argila

Mistura de solo arenoso ou argiloso com brita corrida

Constituida de uma mistura em usina de brita graduada com brita corrida,

cimento e agua

Fonte: Adaptado de PINTO e PREUSSLER (2002).
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2.2.3 Sub-base

De acordo com PESSOA JUNIOR (2019), a sub-base é uma camada que tem
funcado estrutural, podendo ser constituida por um unico solo, mistura de solos, mistura
de solos com outros componentes como areia, brita, cimento, cal etc.

Segundo PINTO e PREUSSLER (2002), a sub-base € uma camada que se
encontra situada entre o reforgo ou regularizagédo do subleito e a camada de base de um
pavimento. E essencial em rodovias que suportam trafego comercial pesado,
especialmente quando o solo do subleito ndo € de boa qualidade. As sub-bases devem

ter as caracteristicas apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas das sub-bases

Caracteristicas Definigao

Estabilidade e capacidade de suporte Suporta tensdes ligeiramente maiores, que as
atuantes sobre o subleito

Projeto de drenagem Prever o escoamento da agua que percola abaixo
do pavimento, a sub-base deve ter qualidade
granulométrica drenante

Resisténcia as variagdes volumétricas Deve ser pouco susceptivel a mudangas de volume
devido as condi¢gdes ambientais

Prevencgao de bombeamento Deve-se evitar que o solo do subleito seja carreado
para a base devido a ag¢do de cargas pesadas,

agua e solos finos

Fonte: Adaptado de PINTO e PREUSSLER (2002).
2.2.4 Reforgo de subleito

O reforgo de subleito é utilizado para melhorar a qualidade do subleito, de forma
que a fundacdo subjacente ao reforco suporte pressbes de menor magnitude,
compativeis com sua resisténcia (BALBO, 2007). A camada de refor¢o nao € obrigatoria
quando as espessuras das camadas superiores sao maiores e podem ajudar a aliviar as
pressdbes em camadas de subleito mais fracas. O refor¢o do subleito € uma alternativa
que se faz mais viavel em comparacgao a ter que implantar camadas de base e sub-base

com espessuras maiores.
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2.3 Defeitos na superficie do pavimento.

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioragdes na superficie dos
pavimentos asfalticos, que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo a
terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER). Segundo BERNUCCI et al (2010), a
importancia da avaliagao dos defeitos da superficie esta relacionada a determinacéo do
estado de conservacido dos pavimentos, a fim de poder indicar a alternativa de
intervengao mais adequada durante as atividades de manutencao.

Os pavimentos flexiveis, amplamente utilizados na infraestrutura viaria, estao
sujeitos a diversos defeitos ao longo de sua vida util, decorrentes de fatores como cargas
de trafego, condigdes climaticas, falhas construtivas ou deterioragdo natural dos
materiais. Tais defeitos comprometem progressivamente o desempenho estrutural do
pavimento (DNIT, 2006b).

Conforme observado por BERNUCCI et al (2010), podem surgir varios tipos de
inconformidades que sédo decorrentes principalmente pela dificuldade que se tem de
prever o trafego de projeto (devido a auséncia de dados), erros cometidos durante a
execucgao, e falhas na hora da escolha das alternativas de conservagao e manutencao.
Igualmente para os autores MARCATO e OLIVEIRA (2021), os defeitos da pavimentagao
resultam da selegéo inadequada dos materiais, degradagao estrutural e erros de projeto
e execucgao. Assim, estabelecem que existem dois tipos de classificacdo para os defeitos,
os de ordem fisica (deformacdes plasticas e irregularidades nas camadas) e os defeitos
de ordem funcional (apresentam irregularidades na superficie).

Antes da adogao de qualquer alternativa de restauragéo ou aplicagao de qualquer
critério numérico ou normativo para calculo de refor¢cos, um bom diagndstico geral
dos defeitos de superficie é imprescindivel para o estabelecimento da melhor
solucdo. Portanto, para corrigir ou minimizar uma consequéncia (defeito), deve-
se conhecer as provaveis causas que levaram ao seu aparecimento. Para tanto,
recomenda-se: verificagao in situ dos problemas de superficie, relagdes com as
condigdes geométricas, dos taludes e de drenagem; levantamento de dados
climaticos, de trafego, de mapas geoldgicos, pedolégicos ou geotécnicos;
levantamento de memédrias técnicas e de relatérios de projeto e de controle; e

estabelecimento de um cenario global dos defeitos e sua relagdo com todos os
dados observados e levantados (BERNUCCI et al., 2010, Pag. 415).
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2.3.1 Definicao dos defeitos

Segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT,
2006b), as trincas constituem defeitos superficiais que comprometem a
integridade do revestimento asfaltico, permitindo a infiltracdo da agua e
causando enfraquecimento da estrutura. O trincamento tende a
aumentar sua extensao e severidade conduzindo a desintegracao da
camada superficial. Esse processo acelera a necessidade de
restauracao apds o aparecimento do trincamento, com evolugdo das
deformagdes nas trilhas de roda e irregularidades longitudinais. As
trincas configuram-se como um mecanismo decisivo para acionar as
intervencgdes restaurativas no pavimento.

Para garantir a durabilidade e viabilidade econémica da via, é essencial
classificar e analisar esses danos de forma sistematizada, conforme
estabelece a Norma DNIT 005/2003-TER, que padroniza terminologias
e métodos de avaliacdo. Encontra-se resumida no Quadro 2 a
classificacado e codificacido adotada para todos os defeitos.

Os defeitos sao classificados em dois blocos: o primeiro compreende as
fendas/trincas, enquanto o segundo abrange os demais defeitos.
Segundo o Manual de Restauracédo de Pavimentos Asfalticos (DNIT,
2006b), as fendas sado causadas genericamente pelas seguintes
ocorréncias que atuam em conjunto:

Trafego atuante que devido aos ciclos de carregamento e alivio
promovem tensdes de tragao na fibra interior do revestimento;
Alternancia diaria de temperatura que provoca contragcdes no
revestimento existente;

Reflexdo no revestimento de trincas existentes em bases cimentadas

(por exemplo, bases de solo-cimento).

Apresenta-se a seguir, descricdo de cada um dos defeitos segundo o Manual de

Restauracédo de Pavimentos Asféalticos (DNIT, 2006b) e do Manual de pavimentagéo
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asfaltica (Bernucci et al, 2010), no Quadro 2 apresenta-se o resumo dos defeitos descritos
na DNIT 005-2003-TER.

Quadro 2 - Resumo dos defeitos — Codificacao e Classificacao

FENDAS CODIFICAGAO CLASSE DAS FENDAS
Fissuras Fl - - -
) Curtas TTC FC-1| FC-2 FC-3
. Transversais
TrInC?.S no Trincas Longas TTL FC-1| FC-2 FC-3
revestimen
to geradas Isolada Longitudinais Curtas TLC FC-1| FC-2 FC-3
por S Longas TLL FC-1] FC-2 FC-3
deformaca Sem
o Tri . erosao J - |FC2 B
permanent rincas Jacaré acentuad
e Interligadas anas
excessiva bordas
elou das
decorrente trincas
s do Com
fenémeno erosao JE . ) FC-3
de fadiga acentuad
anas
bordas
das
trincas
Trincas Devido a retragao
Trincas no Isolada térmica ou dissecacéo TRR FC-1 FC-3
revestimen s da base (solo-cimento)
to ndo ou do revestimento
ibui S
atrlbal:)ldas o “ " > re;r;léo ™ ) FC-2 )
fendmeno Int rII' caj Bloco acentuad
de fadiga erligadas anas
bordas
das
trincas
C
O TBE - FC-3
acentuad
a nas
bordas
das
trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Local Devido a flgenma plastica de ALP
o uma ou mais camadas do
Plastico pavimento ou do subleito
da Trilha Devido a flgenma plastica de ATP
Afundamento uma ou mais camadas do
pavimento ou do subleito
Local D_eV|do a consolidagao ALC
De diferencial ocorrente em
Consolidagio camadas do pavimento ou do
subleito
da Trilha D_eV|do a consolidagao ATC
diferencial ocorrente em
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camadas do pavimento ou do
subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da 0
mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de P
camadas inferiores
Remendo Superficial RS
R
emendos Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT 006-2003-TER

2.3.1.1 Fendas

Fendas em pavimentos asfalticos sdo aberturas superficiais classificadas como
fissuras (visiveis apenas a distancias inferiores a 1,5m) ou trincas (com aberturas
maiores). Sua gravidade divide-se em: Classe 1 (abertura < 1mm), Classe 2 (abertura >
1mm) e Classe 3 (abertura > 1mm com desagregacado nas bordas). As trincas, em
especial, permitem a infiltracdo de agua, acelerando a deterioragcdo ao reduzir a
resisténcia ao cisalhamento dos materiais nao tratados e intensificar deformacoes

induzidas pelo trafego.

As fendas sao causadas genericamente pelas seguintes ocorréncias que atuam em
conjunto
¢ Trafego atuante que pelo ciclo do carregamento e alivio promovem tengdes de
tracao na fibra interior do revestimento;
e Alternancia da mudancga diaria de temperatura que acusam contragdes de
revestimento existente;
¢ Reflexdo no revestimento de trincas existentes em bases cimentadas (base de
solo cimento).
Conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5, apresentam-se as representacdes

esquematicas das trincas e dos diferentes tipos de fendas.
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Figura 4 - Representagcédo esquematica trincas
- Trincas Interligadas
T Isolad
sty | oz
T
|
[Trincas Interligadas %
Jacare
Trinca Isclada
Transversal
Fonte: DNIT 005/2003-TER.

Figura 5 - Representagéo dos tipos de fendas
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Fonte: Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos DNIT (2006b).

Versdo Fi nal Honol ogada

20/ 08/ 2025 09: 22

34



i‘?‘u"m Universidade Federal da Integragéo Latino-Americana
Engenharia Civil de Infraestrutura

Do ponto de vista de classificacdo tem-se:

2.3.1.2 Trincas isoladas

As trincas isoladas podem ser: transversais curtas (TTC) ou transversais longas (TTL),
longitudinais curtas (TLC) ou longitudinais longas (TLL), ou ainda de retragdo (TRR).
Além disso, do ponto de vista da extensao, tem-se:

a) Trincas com dire¢cao predominantemente ortogonal ao eixo da via

Transversais Curtas (TTC): apresentam extensdo <100 cm;

Transversais Longas (TTL): apresentam extensdo >100cm.

b) Trincas com diregao predominantemente paralela ao eixo da via
Longitudinais curtas (TLC): apresentam extensdo <100 cm;

Longitudinais Longas (TLL): apresentam extensdo >100 cm.

2.3.1.3 Trincas Interligadas

Essas trincas podem ser:

e Tipo “Couro de Jacaré” (J): conjunto de trincas interligadas sem dire¢des
preferenciais.

e Tipo em Bloco (TB): conjunto de trincas interligadas caracterizadas por sua
configuracdo em blocos formados por lados bem definidos.

Além disso, as trincas interligadas podem ou n&o apresentar erosdo acentuada
nas bordas.
2.3.1.4 Afundamentos

Seguindo as terminologias utilizadas pelo DNIT (2006b), os afundamentos sao

definidos como a deformacao permanente caracterizada por depressao da superficie do
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pavimento, podendo-se apresentar na forma de afundamento plastico ou de

consolidagao.

2.3.1.5 Afundamento plastico

Consiste em depressao causada pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas
do pavimento ou subleito, acompanhada de solevamento (Figura 6b). Classifica-se como
afundamento plastico local (ALP) quando sua extensdo € inferior a 6m, e como

afundamento plastico de trilha de roda (ATP) quando sua extensao é superior a 6m.

2.3.1.6 Afundamento de consolidacao

Consiste em depressao resultante da consolidacdo diferencial de camadas do
pavimento ou subleito, sem solevamento associado (Figura 6a). Classifica-se como
afundamento de consolidacao local (ALC) quando sua extensao € menor que 6m, € como
afundamento de consolidacao de trilha de roda (ATC) quando sua extensao € maior que

6m.

Figura 6 - Afundamento na trilha de roda

a) Consolidagao na trilha de roda b) Plastico nas trilhas de roda

Fonte: Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006b).

2.3.1.7 Ondulagao (O)

E formada por sucessdo mais ou menos regular de depressdes e saliéncias

transversais observadas na superficie do pavimento.
36
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A ondulagao/corrugacgao pode ser causada por:
¢ instabilidade da mistura betuminosa da camada de revestimento e/ou a
base de um pavimento;
e excesso de umidade das camadas subjacentes;
e contaminacao da mistura asfaltica por materiais estranhos;
e retengdo de agua na misturas asfaltica.
E uma ocorréncia ocasionada pela ruptura por cisalhamento no revestimento ou
na interface entre o revestimento e o material de base, ocasionado pelas cargas de
trafego.Normalmente apresentam-se nas regides de aceleragdo ou de frenagem dos

veiculos. Podem ocorrer em qualquer regido da superficie.

Figura 7 - Ondulagao/Corrugagéo

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.3.1.8 Escorregamento (E)

Consiste em deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do
pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua. De acordo com o Manual
de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006b), o escorregamento pode ser
ocasionado por:

e Ligacéo inadequada entre o revestimento e a camada sobre a qual este se

apoia (deficiéncias na imprimagao ou pintura de ligagéo);
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e Inércia limitada do revestimento asfaltico em virtude de sua reduzida
espessura;

e Compactagao deficiente das misturas asfalticas ou da porgao superior da
camada de base;

e Fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia de temperaturas elevadas.

Figura 8 - Escorregamento

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.3.1.9 Exsudagéo (EX)

Consiste em excesso de ligante betuminoso envolvendo os agregados, sendo
causado pela migragao do ligante através do esqueleto do revestimento asfaltico, dando
um aspecto de mancha mais escura na superficie da pista de rolamento.

Estas manchas resultantes comprometem seriamente a aderéncia do revestimento aos
pneumaticos, principalmente sob tempo chuvoso, caracterizando um sério problema
funcional.
A exsudacéao podera ocorrer por duas razoes:
e dosagem inadequada da mistura asfaltica, acarretando teor excessivo de ligante
e/ou indice de vazios muito baixo;
e temperatura do ligante acima da especificada no momento da mistura, acarretando
a dilatagao do asfalto e ocupacéo irreversivel dos vazios entre as particulas.

Com a acao do trafego e de altas temperaturas, o cimento asfaltico da mistura ira
38
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expandir preenchendo os vazios n&o preenchidos. Desta forma, ocorre a migragao
e concentragao do ligante na superficie do revestimento. A passagem das cargas
podera causar um aumento da densificagao da mistura nas trilhas de roda (redugao
do volume de vazios) e aumentar a exsudagao.

A exsudacéao podera se manifestar em qualquer

Figura 9 - Exsudacgao

Fonte: DNIT 005/2003-TER

2.3.1.10 Desgaste (D)

Segundo PINTO e PREUSSLER (2002), o desgaste consiste em aspereza
superficial, com perda no envolvimento betuminoso do agregado. Em estagio mais
avangado tem-se o arrancamento progressivo dos agregados constituintes do

revestimento asfaltico (Figura 10).

O desgaste pode ser provocado pelos seguintes motivos:

e reducgdo da ligacéo existente entre o agregado e o ligante devido a oxidagc&o do
ligante e pela acdo combinada do trafego e dos agentes intempéricos;

e perda de coesédo entre agregado e ligante devido a presenga de poeira ou
sujeira no momento da construgéo;

e execugao da obra em condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis.
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Figura 10 - Desgaste

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

2.3.1.11 Panela/Buraco (P)

Conforme PINTO e PREUSSLER (2002), as panelas sao cavidades que se
formam no revestimento asfaltico, podendo alcangar a camada de base.
As principais causas deste defeito podem estar relacionadas a:
trincamento por fadiga (estagio terminal);
desintegracgéao localizada na superficie do pavimento (desgastes de severidade alta).
Vale a pena lembrar que tanto o inicio desta falha quanto a sua evolugao sao aceleradas

pela acao do trafego e de fatores climaticos.

Figura 11- Panela/buraco

Fonte: DNIT 005/2003-TER
40
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2.3.1.12 Remendos

O remendo é uma porgao do revestimento onde o material original foi removido e
substituido por outro material. Remendos existentes sdo em geral consideradas falhas,
ja que refletem o mau comportamento da estrutura original, gerando normalmente

incremento na irregularidade longitudinal.

Os remendos sao considerados defeitos quando provocam desconforto devido as
seguintes causas:
e solicitagdo intensa do trafego.
e emprego de material de ma qualidade.
e agressividade das condigdes ambientais; e

e problemas construtivos.

Figura 12- Representagdo esquematica Remendos

Remendo nivelamento)

e
mm y =

//ACOSTAMENTO /

Fonte: Manual de Restauragéo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006b).

2.4 indice de Gravidade Global (IGG)

Conforme estabelecido no Manual de Pavimentac&o do DNIT (2006a), o indice de
Gravidade Global (IGG) permite uma avaliacdo objetiva de pavimentos asfalticos.
Desenvolvido a partir de uma adaptacao do Severity Index canadense as especificidades
brasileiras, e formalizado pela norma DNIT 006/2003-PRO, o IGG sintetiza duas

dimensdes criticas da degradagao do pavimento:

Versdo Final Honol ogada
20/ 08/ 2025 09: 22



OVANDO, I. T. Mapeamento de Defeitos do asfalto utilizando o Indice de Gravidade Global (IGG) e Técnicas de
Geoprocessamento: Analise do Corredor de Onibus Norte-Sul em Vila C Velha, Foz do Iguagu-PR"

e A quantificacdo de defeitos superficiais (trincas, afundamentos e demais
irregularidades, conforme detalhado na segao anterior);

¢ A analise de flechas nas trilhas de roda, definida pela norma DNIT 006/2003-
PRO como " a medida, em milimetros, da deformacédo permanente no sulco
formado nas trilhas de roda interna (TRI) e externa (TRE), correspondente ao

ponto de maxima depressao " (DNIT, 2006).

O indice de Gravidade Global (IGG) classifica o estado do pavimento em cinco
niveis de degradacdo (Quadro 3). Esta categorizagdo fornece subsidios para a
priorizagao de intervengbes de manutencao no pavimento, otimizando a alocagéao de

recursos na manutencio da infraestrutura viaria.

Quadro 3 - Conceitos de degradagdo do pavimento em fungéo do IGG

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

Fonte: DNIT 006/2003-PRO.

2.5 Manutencao e reabilitacdo de pavimentos asfalticos

Para SHOJI (2000), a manutencgao é definida como qualquer reparo realizado apos
a construgao do pavimento, com o objetivo de preservar a estrutura durante o periodo de
projeto. Ja a reabilitacao é definida como qualquer restauragao que leve a condi¢ao do

pavimento a cumprir sua fungao original, visando prolongar a vida util do pavimento.
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Existem diferencgas entre as atividades de manutencgéo e as atividades de
reabilitacdo de pavimentos. A manutencao tem por objetivo preservar ou
manter o periodo de projeto do pavimento, aumentando pouco o nivel de
serventia, mas evitando a deterioragdo precoce. A reabilitagdo, por sua
vez, tem o propdsito de prolongar a vida em servigo do pavimento,
elevando o nivel de serventia proximo ao valor maximo e criando
condigdes para um novo ciclo de deterioragdo. FERNANDES JUNIOR et
al. (2006, p. 40).

Com base no inventario e na avaliacdo das condi¢gdes do pavimento, pode-se

analisar em escala de rede, as diferentes estratégias de intervengao, como: manutencao

corretiva, manutencao preventiva, acao postergada, reforgo e reconstrugdo. A Tabela 5

detalha as estratégias.

Tabela 5 - Estratégias de intervencdo em pavimentos asfalticos

AGOES

APLICACAO

Manutencao Corretiva
Manutencgao Preventiva
Acao Postergada
Reforgo

Reconstrugao

Remendos superficiais, reparos localizados, impermeabilizagdo de
trincas. Aplicada geralmente para as vias em boas condigdes
Rejuvenescimento da capa asfaltica recapeamentos delgados,
normalmente aplicada para conter a deterioragao no estagio inicial
Quando a condi¢do esta além do ponto de eficacia da manutengéo
preventiva, e ndo atingiu a necessidade de reabilitacéo.
Normalmente é usado recapeamento e reciclagem como acado de
manutencao de rotina.

Remocéo e substituicdo total da estrutura do pavimento, requere de
estudos de priorizagéo

Fonte: FERNANDES JUNIOR et al. (2006, p. 39).

O Manual de Restauracdo de Pavimentos do DNIT (2006b) estabelece a

necessidade de intervencdes corretivas nos defeitos identificados antes da execucgao de

recapeamento. Em situagdes em que o pavimento apresenta elevadas deflexdes,

especialmente na area afetada por trincamento de fadiga, infere-se a presenca de ruptura

nas camadas inferiores, como base, sub-base ou até mesmo do subleito. Adicionalmente,

torna-se importante considerar a necessidade do aumento da espessura das camadas

de recapeamento asfaltico, de modo a garantir a protecdo das camadas inferiores frente

a tensdes e deformacgdes impostas pelo trafego.

Conforme PESSOA JUNIOR (2019) existem varias solugdes que podem ser

aplicadas na restauracao de pavimentos asfalticos, entre estas estao:

Versdo Final Honol ogada
20/ 08/ 2025 09: 22



OVANDO, I. T. Mapeamento de Defeitos do asfalto utilizando o Indice de Gravidade Global (IGG) e Técnicas de
Geoprocessamento: Analise do Corredor de Onibus Norte-Sul em Vila C Velha, Foz do Iguagu-PR"

e Selagem de trincas: utiliza-se especialmente quando a camada da base
nao esta comprometida, ou seja, nao existe ocorréncia de afundamentos
superficiais. A selagem evita que as 4aguas pluviais penetrem,
funcionando assim, como catalisadores do processo de desagregagao
do pavimento;

e Tapa buraco: indicada para casos pontuais e ndo esparso. Deve ser
aplicada em trechos onde o0 segmento a restaurar n&o esteja seguido de
fissuras e deformacgdes, pois ndo € garantida a auséncia de novos
defeitos (fissuras, trincas e buracos);

¢ Remendos profundos: executa-se quando a panela foi causada por
defeitos das camadas inferiores como base e sub-base. Assim, além do
revestimento asfaltico, reparam-se também as camadas granulares
inferiores (base, sub-base, refor¢co do subleito);

e Fresagem: operacdo em que € realizado o corte ou desbaste de uma ou
mais camada(s) do revestimento asfaltico, por processo mecanico a frio,
processo que deve ser feito sem que sejam atingidas as camadas

inferiores de material granular (base sub-base).

2.6 Sistema de Informacao Geografica (SIG)

Segundo FITZ (2008), um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) € uma
ferramenta que auxilia a tomada de decisao. Apresenta entre suas principais funcoes, a
aquisicao de dados (introducao de dados no sistema), gerenciamento do banco de dados
(fase de desenvolvimento desde sua concepgao inicial até seu uso pratico), analise
geografica de dados (criacdo de dados espaciais e seus atributos alfanuméricos), e
representacao (geragao de mapas tematicos, tabelas e graficos).

A Figura 12 apresenta a estruturacdo de um Sistema de Informacao Geografica

(SIG) e seus principais componentes.
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Figura 13 - Estrutura de um SIG

Tanelas de atribetos

| Modelos digitais de
elevagio

Fonte: TROMBETA et al. (2019).

Segundo FITZ (2008, pag. 23), um Sistema de Informagao Geografico

Poderia ser entendido como um conjunto integrado de elementos
interdependentes, estruturado de tal forma que estes possam relacionar-se para
a execugdo de determinada funcdo. Um sistema de informagao seria
compreendido como um sistema utilizado para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados e informagdes a ele vinculados.

Os planos de informagdes a seres trabalhados em um SIG geralmente suportam
dois tipos de modelos, os matriciais (raster) e os vetoriais (FRANCISCO, 2014). O modelo
matricial refere-se comumente as imagens digitais originadas de fotografias aéreas e
imagens satelitais. Dessa forma, o formato raster assume que o espaco € uma superficie
cartesiana plana, onde cada célula (pixel) representa uma por¢ao do terreno.

Por outro lado, no modelo de dados vetorial, 0 espaco € ocupado por entidades
como (pontos, linhas e poligonos), normalmente mais indicados para representacdes de
entidades com distribuicdo espacial exata, por exemplo, localizagcdo de pontos de
captacao de agua, redes de transporte, redes hidrograficas, uso de solo etc. A Figura 13
apresenta os elementos graficos do modelo vetorial, onde os poligonos em azul

representam os estados do Brasil, e as linhas em vermelho, as rodovias.
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Figura 14 - Elementos Vetoriais

X

Fonte: Ministério da Gestao e da Inovagao em Servigos Publicos (2019).

2.6.1 Banco de dados

Segundo TROMBETA (2019, pag.108, apud FERREIRA, 2006), a obtencéo de
dados geograficos pode ser dada de forma primaria e secundaria. Os dados primarios
podem ser coletados e observados pelo autor do trabalho. Por outro lado, na coleta de
dados secundarios, os dados geralmente ficam disponiveis para sua respectiva analise,
realizada por outras fontes (centros de pesquisa, érgéos publicos e privados, entre

outras).

2.6.2 Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) iniciou-se a partir de 1974 pelas
forgas militares dos Estados Unidos (EUA), sendo declarado plenamente operacional a
partir de 1995. Esse sistema permite a obtencdo de coordenadas geograficas e da
altitude de um ponto por meio de um processo semelhante a triangulagdo. Para isso, sdo
selecionados, no minimo, os quatro satélites mais bem posicionados em relacdo aos

aparelhos situados na superficie terrestre.
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Segundo FITZ (2008), existe uma classificacao por categorias para o receptor GPS

(Tabela 6), sendo estas definidas pela precisdo, fungdo e propriedades dadas pelos

fabricantes.
Tabela 6 - Propriedades de receptores GPS
Tipo Carateristicas principais Precisao planialtimétrica
Navegacgéao Método absoluto de busca Maior do que 10m
Métrico Método relativo de busca Entre Tm e 10m
Submétrico Método relativo de busca Entre 0,1 e 1,0m
Geodésico Método relativo de busca Entre 0,1im e 0,001 m

Fonte: FITZ (2009, Pag. 43).

2.6.3 Quantum GIS (QGIS)

O Quantum GIS (QGIS) é um Sistema de Informagao Geografica de codigo aberto
que permite aos usuarios criarem e editar as proprias informagdes geoespaciais, bem
como visualizar e compartilhar dados para a utilizagao de outros usuarios. Conforme
LEITE (2019), o QGIS além de ser constituido por ferramentas padréo para operagoes
de geoprocessamento e analise espacial, permite aos usuarios a instalagao de plugins,

que buscam otimizar, automatizar e integrar os processos.

2.6.4 Mapas Tematicos

Para representacédo da analise espacial, pode-se gerar mapas tematicos, cujo
objetivo, segundo FITZ (2008, Pag. 43,44), “é o de fornecer uma representagado dos
fendbmenos existentes sobre a superficie terrestre fazendo uso de uma simbologia

especifica”.
2.6.5 Avaliagao de pavimentos com SIG
A aplicagdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) na avaliagdo de

pavimentos é amplamente documentada na literatura técnica. Um exemplo emblematico

€ o estudo de Souza (2020), desenvolvido em Uberlandia (MG), que analisou um trecho
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de 1,3 km na Avenida Jodo Naves de Avila — principal corredor de 6nibus da cidade.
Foram avaliadas 13 estacas em pavimento asfaltico, utilizando o QGIS para gerar
ortofotos a partir de imagens capturadas por drone (VANT Phantom 4 Pro). Os resultados
compararam criticamente o método tradicional de caminhamento (DNIT 006/2003) com
a analise digital baseada em sensoriamento remoto.

Em complemento, a pesquisa de DINIZ (2019) aplicou ferramentas SIG para
avaliar 1,52 km de pavimento flexivel no perimetro da UFCG (Campina Grande-PB),
georreferenciando 77 estacas distribuidas a cada 20 metros. Por meio dos métodos VIZIR
e SHRP, o estudo desenvolveu interfaces no QGIS que integraram ambos os indices de
avaliacdo, gerando mapas tematicos que classificaram os trechos conforme niveis de
severidade estrutural.

Esses trabalhos corroboram a relevancia dos SIG na gestdo de pavimentos,
evidenciando tanto a diversidade de ferramentas disponiveis (drones, sensores,
plataformas geoespaciais) quanto a eficiéncia na visualizagdo de dados para subsidiar
decisdes técnicas. Ressalta-se, contudo, que levantamentos in loco resultam em maior
precisao — fato evidenciado pelas discrepancias identificadas entre técnicas digitais e

avaliagdes presenciais nos estudos citados.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em uma abordagem aplicada,
com carater quantitativo e qualitativo, visando compreender e representar a situagao
encontrada no levantamento de campo nas vias urbanas da regido da Vila C Velha, em
Foz do Iguagu, com aplicagdo de ferramentas SIG. As etapas desenvolvidas sao

descritas a seguir:

3.1 Levantamento bibliografico

Realizou-se uma revisao sistematica da literatura bibliografica com o objetivo de

fundamentar teoricamente a pesquisa, abrangendo os seguintes eixos tematicos:
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e Classificagdo do pavimento (flexivel, Semi-Rigidos e rigido);

e Defeitos superficiais de pavimentos asfalticos (trincas, afundamentos,
desgaste, ondulagbes, remendos, exsudagéo);

¢ Indice de gravidade Global (IGG) de acordo com a norma da DNIT 006/2003-
PRO;

e Tipos de intervencdo de manutengdo em pavimentos asfalticos;

e Sistemas de Informacgao Geografica (SIG).

3.2 Delimitacédo da area de estudo

A area de estudo abrange a Vila C velha, bairro localizado no municipio de Foz do
Iguacu-PR. A avaliagcdo do estado do pavimento asfaltico foi realizada ao longo de 3,6
quildbmetros, envolvendo trechos das ruas Belo Horizonte, rua F, Assuncéao, rua C,
Sapucai, rua D, Floriandpolis, e Rua A (Figura 14). Esses trechos fazem parte do itinerario
de quatro linhas urbanas de transporte publico por 6nibus (linhas 40, 320, 101 e 102). A
linha 40 que atende o fluxo entre o bairro e a rodoviaria; a linha 320 ou interbairros atende
quase todos os bairros da cidade, circulando unicamente nas vias principais e de maior
fluxo, sem parada no Terminal Urbano; enquanto as linhas 101 e 102 atendem a regiao
norte com o fluxo (Terminal-ltaipu-Vila C). Os trechos avaliados s&o constituidos por vias
de pista simples, com revestimento asfaltico.

O itinerario no sentido norte tem inicio na Vila C velha, mais precisamente na rua
C, com as coordenadas (-25,451279°, -54,580656°), e finaliza seu trajeto na rua H, com
as coordenadas (-25,442901°, -54,567378°).

O itinerario no sentido sul, com fluxo sentido (Vila C — Terminal), inicia seu trajeto
na rua A tendo por coordenadas (-25,454785°, -54,572929°), e finaliza com as
coordenadas (-25,451280°, -54,578480°) da rua C, conforme é mostrado na figura 15.
Totalizando assim, nove paradas de Onibus para embarque e desembarque de

passageiros na rota sentido norte e oito paradas na rota sentido sul.
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Figura 15 - Localizacéo
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Elaborado por
ingrith Tatiana Ovando

Fonte: Elaboragéo propria (2025), adaptagédo dados (IBGE).

3.3 Abordagem Técnica

A metodologia adotada fundamenta-se integralmente na Norma DNIT 006/2003-
PRO para avaliacdo de pavimentos flexiveis, com adapta¢cdes ao contexto urbano.
Desenvolve-se em trés etapas sequenciais: levantamento de campo com mapeamento
in loco para identificacao e classificacao de defeitos do pavimento conforme protocolos
normativos; processamento analitico mediante calculo do indice de Gravidade Global
(IGG) para determinagao do estado do pavimento; e aplicagéo de ferramentas, tais como:
Sistema de Navegacgao Global (GPS) e Sistema de Informagao Geografica (SIG), para
coleta e processamento dos dados.

Para a execugcao do levantamento do IGG foram consideradas as diretrizes
estabelecidas na DNIT 006/2003-PRO:
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e Divisao dos itinerarios em segmentos de 20m alternados por tratar-se de pista
simples, com marcagéo das estacas;
e Registro de defeitos com os codigos estabelecidos pela DNIT 005/2003-TER,;

e Medicao de flechas nas trilhas de roda (TRI/TRE), utilizando trelica de aluminio.

3.3.1 Estruturagao da base cartografica

A base cartografica foi estruturada no software QGIS, versdo 3.38.1, utilizando
dados georreferenciados do mapa cadastral das ruas de Foz do Iguagu (PR), fornecidos
pela Itaipu Binacional no formato DWG. Esses dados foram convertidos para o formato
Shapefile (SHP) e, em seguida, reprojetados do sistema de referéncia geodésico SAD69
para o sistema SIRGAS 2000 UTM (EPSG: 4674), mais adequado a area de estudo.
Complementarmente, utilizou-se o plugin QuickOSM do QGIS, para extrair os dados
atualizados referentes as vias do bairro Vila C Velha, por meio da plataforma aberta
OpenStreetMap.

Com o mapeamento em ambiente SIG definido, foi criada uma camada do tipo
ponto, com base em uma tabela de atributos adaptada do formulario de inventario do
estado da superficie do pavimento, conforme o modelo do DNIT 006/2003-PRO (ver
Figura 15). Os dados coletados em campo foram realizados com o aplicativo de cédigo
aberto QField, que permite a sincronizagao direta com projetos do QGIS em dispositivos
moveis. A atividade foi executada com um tablet Samsung A9, cujo receptor GNSS
registrou precisao horizontal média (HDOP) de até 2 metros. Apds a coleta, todos os
dados foram integrados ao projeto principal no QGIS, possibilitando a consolidagao das

informacdes e sua posterior analise espacial.
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Quadro 4 - Formulario de inventario do estado da superficie do pavimento

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: ESTACA OU QUILOMETRO ESTACA OU QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
EST Secédo
AcA < o
ou Terra K TRINCAS AFUNDAMENTOS TRILHA DE
km p- OUTROS DEFEITOS RODA 0BS
ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
FC-2 FC-3
Fl m m I 10 TRR AL ATP ALC ATC ° P E E D R TRI TRE
1 c L c L 1 J P 4 4 4 X 7 mm mm
1 1 1 1 J L E TBE 4 5 5 5 6 8
2 2 3
3
1

2
Fonte. DNIT006/2003-PRO.

3.3.2 Levantamento de campo

Conforme estabelecido na norma DNIT 006/2003 PRO, procedeu-se a
demarcacao das estagdes de avaliagdo considerando estacas georreferenciadas a cada
20m. Para cada estaca, definiu-se um retangulo com 6m de extensdo longitudinal
compreendendo 3m (ré) e 3m (vante), e tendo por largura o valor da faixa de rolamento
(Figura 15).

A coleta de dados em campo foi executada nos meses de abril e maio de 2025,
utilizando trena métrica e tinta para a demarcacgao das estacas. O levantamento iniciou-
se na rua H (estaca +0,00) e concluiu-se na Rua A (estaca + 179,00). Para a medigao
dos afundamentos nas trilhas de roda externa (TRE) e interna (TRI) em cada estaca,
utilizou-se uma trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base,

dotada de régua movel que permite medir (em mm) as flechas (Figura 16).

Figura 16 - Demarcacao de areas para inventario de defeitos em pista simples

—
6m
3 S5
AR
R
L 20m v 20m L
) A A

Fonte: Bernucci et al, 2010.
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Figura 17 - Utilizagao de treliga em campo

Fonte: Autoria propria (2025).

A Tabela 7 apresenta a estrutura de dados no QGIS considerando os elementos

coletados em campo.

Tabela 7 - Estrutura de dados QGIS

Campo Caédigo do Campo (QGIS) Tipo de dado
Nome da rua Rua Texto

Data de inspegao Data_Levan Data
Identificagdo da faixa FAIXA (D e E) Texto

Defeitos (segue descrigao da figura 6). Inteiro

Numero da estaca Estaca Inteiro
Observagdes Observagbes Texto

Fonte: Elaboragao prépria (2025).

As 180 estacas georreferenciadas em campo foram agrupadas sequencialmente

em segmentos de 6 estacas consecutivas,

totalizando assim 30 grupos de

analise representativo do trecho. O processamento dos dados foi realizado de forma

integrada entre 0 QGIS e o Microsoft Excel. Executou-se os calculos matematicos

indicados pela DNIT 006/2003-PRO, descritos nas equagdes a seguir:
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fa x100
fr=—— Eq. (1)
n

Onde:
fr - frequéncia relativa;
fa - frequéncia absoluta;
n - numero de estagdes inventariadas.

IGI = frx fp Eq. (2)

Onde:
fr- frequéncia relativa;

fr- fator de ponderagéo descrito na Tabela 8

Os valores dos fatores de ponderacao descritos na DNIT 006/2003-PRO
referentes aos defeitos sdo apresentados no Quadro 5.

Para o calculo de média e variancia dos valores das trilhas de roda interna (TRI) e
trilha de roda externa (TRE), utilizou-se as seguintes equagdes descritas ha norma DNIT
006/2003-PRO:

X= — Eq. (3)

[z Xi-X)?
S = /—n—l Eq. (4)
Onde:

X — média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
Xi- valores individuais;

s- Desvio padrao dos valores das flechas medidas (TRl e TRE);

s? - variancia.

Quadro 5 - Valores dos fatores de ponderacao

o P Codificacdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER Fator de
corréncia e ; . AN s ; c =
Tipo Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — Terminologia” (ver, Ponderagao
item 6.4 e Anexo D) fo
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (J e TB) 0,5

54

Versdo Final Honol ogada
20/ 08/ 2025 09: 22



i@ﬂ,mm Universidade Federal da Integragéo Latino-Americana
Engenharia Civil de Infraestrutura

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA: Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estagdo forem
constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo 08

da frequéncia relativa em percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGI);
do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma
mesma estagdo, s6 considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09
5 O,P,E 1,0
6 EX 05
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT 006/2003-PRO.

O calculo das frequéncias absolutas das trincas observadas seguiu as
recomendacgdes estabelecidas na norma DNIT 006/2003-PRO, onde trincas de ordem
superior sobrepéem-se as de menor gravidade na contagem final. Implementou-se no

Excel a seguinte sequéncia:

¢ Na presenca de trincas FC-3 (JE, TBE), desconsideram-se aos do Tipo 1 e
2;
¢ Na presenca de trincas tipo 2 (FC-2: J, TB), desconsidera-se as do Tipo 1;

e Apenas trincas Tipo 1 (trincas isoladas), contabiliza-se integralmente.

Para os demais defeitos (ALP, ATP, ALC, ATC, O, P, E, EX, D, R), aplicou-se
contagem independente, sem sobreposicéo, totalizando-se as ocorréncias por categoria.
Para as flechas medidas nas trilhas de roda interna e externa (TRl e TRE),
inicialmente calculou-se no Excel, o afundamento médio e a respectiva variancia a cada
6 estacas consecutivas, em cada trilha de roda. A seguir, foram calculados os parametros

“‘F” e “FVv” conforme as equagoes (5) e (6).

MediaTRI + Media_TRE
2

F =

Eq. (5)

=(TRIV+TREV)
2

Fv Eq. (6)

Considerando os defeitos identificados em campo a cada 6 estacas consecutivas,

ap6s a tabulacdo de dados, procedeu-se ao calculo dos indices de Gravidade Individual
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(IGI's) para cada defeito. Posteriormente, se calculou o indice de Gravidade Global (IGG).

A tabulagcao de dados foi realizada conforme planilha ilustrada no Quadro 6.

Quadro 6 - Planilha para calculo do IGG

RODOVIA: PLANILHA DE INDICE DE GRAVIDADE | Data: Folha:
CALCULO TRECHO: (0] GLOBAL (IGG)
SUBTRECHO: Estaca Estaca
REVESTIMENTO TIPO:
Iltem | Natureza do defeito Fa Fa cons Fr Fp 1GI Obs
Trincas isoladas 0,2
FI, TTC, TTL, TLC, TLL,
TRR
(FC-2)J,TB 0,5
(FC - 3) JE, 0,8
TBE
ALP, ATP, ALC, 0,9
ATC
O,P,E 1,0
EX 0,5
D 0,3
R 0,6
Média TRE = TRI = F= 1
aritmética dos valores TRI A()
e TRE 1B
0
Média aritmética das | TTREv = TRIv = FV = 2A()
variancias das flechas 2B()
N° TOTAL DE > IND. GRAVID. IND. = IGG Conceit
ESTACOES o
_ _ 2A) IGI = FV Operador
1A) IGI = F x 4/3 quando quando FV < 56 — Calculo
F<30 i
3 2B) IGI = 50 Visto
1B) IGI = 40 quando F > quando FV > 50 —
30

Fonte: DNIT 006/2003-PRO.

4 RESULTADOS

Considerando os dados levantados em campo, foram calculados a cada 6 estacas

consecutivas, os indices de Gravidade Individual (IGI’s) e respectivo indice de Gravidade

Global (IGG). As Tabelas 8 a 11 ilustram o procedimento de célculo para pavimentos

classificados com conceitos bom, regular, ruim e péssimo.
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Tabela 8 - Calculo do IGG (conceito bom)

DATA 18/04/2025 E 19/04/2025 FOLHA 03/30 ESTACAS 12 AO 17
GRUPO DEFEITOS Fq_abs/ Fq_relativa/ Fator de indice de
TRI TRE ponderacao/F/FV Gravidade
Individual
(IGI)
1 (FChF, TC, TTL,TLC, 1 17 0,2 3,3
TLL,TRR
2 (FCIl) J, TB 1 17 0,5 8,3
3 (FCIII) JE, TBE 1 17 0,8 13,3
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0 0,9 0
5 O,PE 0 0 1 0
6 EX 0 0 0,5 0
7 D 1 17 0,3 5
8 R 0 0 0,6 0
9 F=9TRI+TRE) /2 em mm 0 1 0,7 1
10 Fv=(TRIV+TREV) /2 0 4 2 2
N° TOTAL DE
ESTACOES 6 3 IGG 33 CONCEITO BOM

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 9 - Calculo do IGG (conceito regular)

DATA 19/04/2025 FOLHA 10/30 ESTACAS 54 AO 59
GRUPO DEFEITOS Fq_abs/ Fq_Relativa/ Fator de indice de
TRI TRE ponderagao/F/FV Gravidade
Individual
(IGI)
1 (FCIH F, 1 16,7 0,2 3,3
TTC,TTL,TLC,TLL,TRR
2 (FCIl) J,TB 3 50,0 0,5 25,0
3 (FClIy JE, TBE 1 16,7 0,8 13,3
4 ALP, ATP,ALC,ATC 0 0,0 0,9 0,0
5 O,P.E 0 0,0 1,0 0,0
6 EX 1 16,7 0,5 8,3
7 D 0 0,0 0,3 0,0
8 R 1 16,7 0,6 10,0
9 F=9TRI+TRE)/2 em 1,3 2,8 2.1 2,8
mm
10 Fv=(TRIV+TREvV)/2 5 11,0 7,8 7,8
N° TOTAL DE
ESTACOES 6 3 1IGG 71 CONCEITO REGULAR

Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 10 - Calculo do IGG (conceito ruim)

DATA 03/05/2025 FOLHA 25/30 ESTACAS 144 AO 149
GRUPO DEFEITOS Fq_abs/ Fq_Relativa/ Fator de indice de
TRI TRE ponderacao/F/FV Gravidade
Individual (IGI)
1 (FCH F, 2 33,3 0,2 6,7
TTC,TTL,TLC,TLL,TRR
2 (FCIl) J,TB 0 0,0 0,5 0,0
3 (FClIy JE, TBE 4 66,7 0,8 53,3
4 ALP, ATP,ALC,ATC 1 16,7 0,9 15,0
5 O,P.E 1 16,7 1,0 16,7
6 EX 1 16,7 0,5 8,3
7 D 1 16,7 0,3 5,0
8 R 1 16,7 0,6 10,0
9 F=9TRI+TRE)/2 em 0,7 7,0 3,8 5,1
mm
10 Fv=(TRIV+TREV)/2 2,7 74,4 38,5 38,5
N° TOTAL
DE 6 I IGG 159 CONCEITO RUIM
ESTACOES

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 11 - Calculo do IGG (conceito péssimo)

DATA 03/05/2025 FOLHA 30/30 ESTACAS 174 AO 179

GRUPO DEFEITOS Fq_abs/ Fq_relativa/ Fp/FIFV indice de
TRI TRE Gravidade
Individual

(IGI)

1 (FCH F, 0 0,0 0,2 0,0

TTC,TTL,TLC,TLL,TRR

2 (FCIl) J,TB 0 0,0 0,5 0,0

3 (FCIIl) JE, TBE 6 100,0 0,8 80,0

4 ALP, ATP,ALC,ATC 1 16,7 0,9 15,0

5 O,P.E 2 33,3 1,0 33,3

6 EX 1 16,7 0,5 8,3

7 D 5 83,3 0,3 25,0

8 R 1 16,7 0,6 10,0

9 F=9TRI+TRE) /2 em 2,2 23,3 12,8 17,0

mm
10 Fv=(TRIV+TREvV) /2 12 1242,3 627,2 50,0
N° TOTAL
DE 6 ZIGG 239 CONCEITO PESSIMO
ESTACOES

Fonte: Autoria propria (2025).

Considerando os 3,6 quildmetros avaliados e a segmentacéo a cada 6 estacas, se
obteve a seguinte distribuicdo de condi¢cdes do pavimento nos 30 segmentos analisados
(Tabela 12):
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Tabela 12 - Resultados do IGG

TRECHOS RUAS ESTACAS IGG CONCEITO
1 H e Belo Horizonte 0-6 84 RUIM
2 Belo Horizonte 6-11 138 RUIM
3 Belo Horizonte 12-17 33 BOM
4 Belo Horizonte e F 18-23 150 RUIM
5 E 24-29 45 REGULAR
6 F 30-35 71 REGULAR
7 F 36-41 169 PESIMO
8 F 42-47 179 PESIMO
9 E 48-53 152 RUIM
10 F e Assungao 54-59 71 REGULAR
11 Assuncao 60-65 124 RUIM
12 Assuncao 66-71 133 RUIM
13 Assungéo 72-77 208 PESSIMO
14 Assungado 78-83 176 PESSIMO
15 Assuncédo e C 84-89 90 RUIM
16 C 90-95 101 RUIM
17 C 96-101 89 RUIM
18 C 102-107 54 REGULAR
19 C 108-113 46 REGULAR
20 C 114-119 121 RUIM
21 C e Sapucai 120-125 69 REGULAR
22 Sapucai 126-131 62 REGULAR
23 D 132-137 70 REGULAR
24 D e Florianépolis 138-143 138 RUIM
25 Florianopolis 144-149 159 RUIM
26 Florianoépolis 150-155 140 RUIM
27 Florianopolis 156-161 190 PESSIMO
28 Florianopolis 162-167 129 RUIM
29 Florianoépolis e A 168-173 111 RUIM
30 A 174-179 239 PESSIMO

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir dos IGG’s apresentados na Tabela 12, se procedeu a distribuicdo

percentual deles (Grafico 1).
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Grafico 1- Distribuicdo dos resultados do IGG

Distribuicao do IGG

EBom ORegular ERuim MPéssimo

Fonte: Autoria propria (2025).

No Gréafico 1, e mostrado a distribuicdo dos indices de Gravidade Global (IGG) em
que revela um cenario critico na malha viaria analisada:

e 6 segmentos, que representam (20%), apresentam condicdo PESSIMA
(IGG>160), indicando falhas severas, tendo em sua maioria defeitos tipo
FCI, FCII, FCIIl, D e EX;

e 15 segmentos, que representam (50%), foram classificados como RUINS,
com (IGG entre 80 e 160), aparecendo repetidas vezes os defeitos tipo
FCIIl, ATC,O,P e E.

e 8 segmentos, que representam (27%), mostraram estado REGULAR,
apresentando repetidamente os defeitos tipo EX, FCI e CFlII.

e Apenas 1 segmento, que representa (3%), exibiu estado BOM (IGG =33)

e Auséncia de classificagao do (IGG<20) de tipo étimo.

Esta distribuicao mostra que 100% do pavimento asfaltico avaliado apresenta

defeitos, com alguns segmentos que precisam de intervengdes de manutengéo
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imediatas. O registro de apenas 1 segmento em estado bom indica a inexisténcia de

trechos livres de patologias.

Além dos IGG’s, outra informacdo importante € a ocorréncia de defeitos
observados em cada estaca. Conforme ilustra o grafico 2, o defeito de maior ocorréncia
€ o trincamento interligado com erosédo nos bordos (FC-3), seguido por ondulagdes e

desgaste. As trincas isoladas e os remendos foram observados em menor numero de

estacas.

Grafico 2- Defeitos apresentados por estacas

FI TTC TIL TLC TLL J TB JE TBE ATC O

Fonte: Autoria propria (2025).

Também foi realizada analise espacial do estado do pavimento asfaltico. A Figura
17 apresenta o mapa tematico gerado no QGIS (versao 3.38.1), ilustrando a distribui¢cao
dos IGG’s nos 30 segmentos ao longo do eixo Norte-sul. O mapa utiliza o sistema de
referéncia EPSG:4674 (SIRGAS 2000), tendo sido elaborado a partir de dados
georreferenciados coletados in loco com receptor GNSS (precisdo de 2m). A legenda
categoriza os resultados conforme: Otimo (0 < IGG < 20, verde), Bom (20 < IGG < 40,
verde escuro), Regular (40 < 1GG < 80, amarelo), Ruim (80 < 1GG < 160, laranja), Péssimo

(IGG > 160, vermelho).
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Figura 18 - Mapa de IGG’s por segmentos
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 18 ilustra a classificagdo dos segmentos viarios analisados com base nos
valores do indice de Gravidade Global (IGG), obtidos por meio da aplicacdo da norma
DNIT 006/2003-PRO. Os resultados foram organizados em trés categorias de condi¢ao
funcional: regular, ruim e péssimo, conforme os intervalos de referéncia estabelecidos

pela norma.

A espacializagdo dos dados, realizada no ambiente do software QGIS, permitiu a
visualizagao da distribuicdo dos defeitos ao longo do eixo Norte—Sul da Vila C Velha.
Observa-se a predominancia de trechos classificados como ruins, com presenga
significativa de segmentos em condi¢gdo péssima, 0 que evidencia a necessidade de
intervengdes emergenciais e reabilitagbes estruturais. Por outro lado, os trechos

classificados como regulares correspondem a uma parcela menor, sugerindo a urgéncia
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na definicdo de estratégias de manutencado preventiva para evitar a evolugao

degradacao.
Figura 19 - Mapa de classificagado do IGG por segmentos
IGG'S SEGMENTOS
@ WJS"ZAW 54’34'31]&0'0 S"ZH‘:,IW‘O M’SB’]IE.N'O
g
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&
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo se avaliou no bairro Vila C Velha, o estado dos pavimentos asfalticos
(eixo Norte-Sul), pertencentes ao itinerario percorrido pelas linhas urbanas de transporte
coletivo por 6nibus.

A analise dos dados evidencia que a malha viaria avaliada apresenta diferengas
significativas nas condi¢gbes do pavimento. A aplicagcdo do Indice de Gravidade Global
(IGG) revelou que 70% dos segmentos analisados (21 de 30) encontra-se em condigdes
"Ruins" ou "Péssimas". O defeito mais frequente em todo o levantamento foi a
predominéancia de trincas interligadas com erosao nos bordos (FC-3), registradas em 74
estacas, sendo o defeito mais frequente em todo o levantamento. Este padrao esta
associado ao fenbmeno de fadiga dos revestimentos asfalticos, devido aos
carregamentos ciclicos quase-continuos desses revestimentos.

Complementando esse cenario, observou-se em 58 estacas, ocorréncia de
exsudacao (EX), indicando excessiva quantidade de ligante na mistura asfaltica do
revestimento. Isso mostra que os procedimentos de dosagem das misturas asfalticas
precisam ser aperfeicoados.

Adicionalmente, se constatou em 37 estacas, a ocorréncia de desgaste superficial
(D), o que evidencia desagregacgao da mistura asfaltica devido a agéo do trafego e das
intempéries. Além disso, o tipo de ligante asfaltico escolhido para a fabricacdo das
misturas asfalticas também pode ter influéncia no surgimento e avango dessa patologia.
A combinagao desses defeitos, assim como ocorréncia de flechas nas trilhas de roda
externa e interna, explica a degradacao acelerada em varios trechos, onde o IGG foi
superior a 160.

A analise espacial realizada corrobora a degradagao do pavimento, evidenciando
que os segmentos criticos ("Ruins" e "Péssimos") concentram-se estrategicamente nas
ruas Belo Horizonte, F, Assuncéo, Floriandpolis e rua A, precisamente nos trechos com
maior densidade de pontos de parada de 6nibus (icones azuis). Esta coincidéncia
espacial demonstra que as cargas quase-estaticas decorrentes dos veiculos de
transporte coletivo (6nibus) desencadeiam processos de degradagdo acelerada do

revestimento asfaltico. O mapa nao apenas valida quantitativamente os IGG’s superiores
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a 80, mas também direciona intervengdes prioritarias para esses trechos criticos, onde
intervengdes de manutengao sao urgentes para conter a perda de serventia do pavimento
asfaltico.

Diante dos resultados obtidos, este estudo reforca a importancia de avaliagdes
técnicas sistematizadas da pavimentagao urbana como ferramenta de apoio a gestéao
publica e a manutencgao preventiva. Observou-se que a aplicagao integrada do IGG e a
utilizacdo de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) demonstrou ser eficaz na
identificacao de pontos criticos, contribuindo para decisdes mais precisas na alocacéo de
recursos e na definigdo de prioridades de intervencgao. Espera-se que os dados gerados
sirvam de subsidio para planos de intervencgao viaria no bairro Vila C Velha e, mais
amplamente, inspirem estudos semelhantes em outras regides da cidade, promovendo a

melhoria continua da infraestrutura viaria.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros sugere-se:

e Criar um mapa web com o uso de plug-in existente no QGIS (por exemplo,
o FELT), para permitir o amplo e irrestrito acesso dos dados gerados;

e Criar uma App que possa ser alimentada por dados enviados por qualquer
cidadao, em relagcdao aos defeitos observados nas vias urbanas do
municipio;

e Realizar avaliagdo objetiva do pavimento considerando o Levantamento
Visual Continuo (LVC) segundo a DNIT 008/2003-PRO.

e Realizar avaliagdo subjetiva do pavimento com o Present Serviciability
Rating (PSR) (AASHTO) e o Valor da Serventia Atual (VSA) DNIT
009/2003-PRO.
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APENDICE A - Tabela utilizada no levantamento in loco no Qfield
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APENDICE B - Registro de levantamento in loco
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