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RESUMO

O pavimento rigido caracteriza-se pela elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores
e pela resisténcia a flexdo das placas, atribuida a sua espessura constante. Este estudo
avaliou a qualidade do trecho de pavimento rigido da rodovia estadual BA-826,
identificando manifestagdes patologicas presentes e suas possiveis causas, além de
avaliar o Indice de Condi¢do do Pavimento (ICP) baseado na norma DNIT 063/2004,
com o intuito de propor solugdes que contribuam para a manutencdo e¢ melhoria da
funcionalidade e durabilidade da via. Foram encontrados diversos defeitos que
interferem no trafego e geram desconforto aos usuarios, incluindo desgaste superficial,
falhas na selagem das juntas, fissuras, trincas ¢ buracos, todos decorrentes da falta de
manuten¢do adequada das altas cargas de veiculos e das temperaturas da regido, o que
compromete a integridade do pavimento de concreto. A avaliagdo subjetiva do
pavimento, realizada por trés avaliadores em dois veiculos distintos, resultou em um
indice de Condigdo do Pavimento (ICP) de 30,7 para o MOBI e 38,3 para a S10,
evidenciando a influéncia do tipo de veiculo na percepcao da superficie. O ICP geral de
34,5, obtido pela média entre as notas, classifica o pavimento como estando em
“condi¢do ruim”, sugerindo a execucao de reparos imediatos ¢ manutengdes planejadas,
a fim de restaurar a qualidade da via e garantir uma conducao mais segura e confortavel,

alinhando-se as diretrizes de conservacao recomendadas.

Palavras—chave: Pavimento rigido, avaliagdo subjetiva, manifestagdes patologicas.
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1. INTRODUCAO

O manual de pavimentagdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT (2006) define o pavimento como uma rodovia de superestrutura
constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-
espaco considerado teoricamente como infinito, a qual ¢ designada de subleito.

Estes pavimentos de modo geral podem ser divididos em: rigidos, semi-rigidos e
flexiveis. Dentro da categoria de pavimentos rigidos, existem seis tipos especificos:
pavimento de concreto simples, pavimento de concreto armado, pavimento de concreto
com armadura continua, pavimento de concreto protendido, whitetopping e
whitetopping ultradelgado (BALBO, 2009).

Os pavimentos de concreto-cimento utilizam uma placa de concreto de cimento
Portland como revestimento. A espessura desses pavimentos ¢ determinada com base na
resisténcia a flexdo das placas de concreto e na resisténcia das camadas subjacentes
(BERNUCCI et al., 2022).

Para se garantir o funcionamento satisfatorio do pavimento rigido, ¢ fundamental
que seja feito permanentemente um controle da ocorréncia dos defeitos, além do
acompanhamento da sua evolugdo com o decorrer do tempo, executando-se
prontamente os reparos que assegurem a manutencdo da condi¢do estrutural do
pavimento conforme descreve o Manual de Recuperacdo de Pavimentos Rigidos de
2010 do DNIT.

Em Barreiras, esse tipo de pavimento rigido estd presente em um trecho da
rodovia BA-826, que da acesso ao aeroporto da cidade e também ¢ a tUnica rota de
acesso dos trabalhadores do Parque Sertdo Solar. Atualmente, a rodovia, especialmente
o trecho com pavimento rigido, apresenta diversas manifestagdes patoldgicas que
podem comprometer a trafegabilidade. O trecho de pavimento rigido possui cerca de
1.200 metros de extensdo e € composto por duas faixas de rolamento, cada uma com 3
metros de largura.

Avaliar um pavimento ¢ fundamental para garantir sua funcionalidade, seguranca
e conforto aos usudrios. A realizagdo da avaliagdo subjetiva no trecho permite
identificar as patologias existentes e propor medidas eficazes para sua corregao,
possibilitando uma abordagem mais precisa na manutencao e na melhoria da qualidade

do pavimento.
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1.1  JUSTIFICATIVA

Com o crescimento do transporte aéreo no Brasil e no mundo, a regido oeste da
Bahia segue essa tendéncia. Projetos de ampliacao do aeroporto de Barreiras estdo em
licitagdo e, quando concluidos, devem resultar em aumento significativo no trafego de
veiculos na regido. A Rodovia BA-826, além de ser o acesso ao aeroporto, também
serve como rota para os trabalhadores do Parque Sertdo Solar, tendo um aumento de
trafego devido a expansao das usinas solares do parque.

Com o aumento exponencial de veiculos leves e pesados, supde-se que
manifestagdes patoldgicas comecem a afetar o conforto, a seguranga e a qualidade para
os usudrios da via. Esses problemas poderiam estar sendo causados por diversos fatores,
como o dimensionamento inadequado do pavimento, a falta de manutengao e a auséncia
de fiscaliza¢do na rodovia.

Através deste estudo de avaliacdo subjetiva da rodovia, espera-se identificar
maneiras de melhorar o bem-estar dos usuarios. Além disso, € possivel que o trabalho
contribua para a identificacdo de defeitos futuros, possibilitando a implementacao de
medidas paliativas que possam evitar a deterioragdo ¢ a necessidade de intervengdes
mais complexas e dispendiosas, ajudando assim a economizar recursos e reduzir custos

adicionais para os cofres publicos.
1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € realizar uma avaliagdo subjetiva da condigao
superficial do pavimento rigido ao longo de um trecho da rodovia BA-826, com base na
metodologia da norma DNIT 063/2004-PRO, classificando visualmente os defeitos e

atribuindo um valor de Indice de Condi¢do do Pavimento (ICP) ao trecho.
1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar subjetivamente o estado superficial do pavimento rigido, utilizando dois
veiculos diferentes, conforme os procedimentos descritos na norma DNIT
063/2004-PRO: Pavimento rigido — Avaliagdo subjetiva — Procedimento;

e Comparar as avaliagdes realizadas com os dois veiculos, destacando as
diferencas de percepcao conforme o tipo de veiculo utilizado.

e Identificar, mapear e documentar, por meio de imagens, as principais patologias

presentes no trecho de pavimento rigido da rodovia BA-826;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdao apresentados os conceitos fundamentais sobre pavimentos, 0s
tipos de pavimentos e a demonstracdo das manifestagcdes patologicas presentes em
pavimentos rigidos. Posteriormente, serd apresentada a metodologia para analisar a
qualidade do pavimento rigido. E por fim um breve relato histdrico sobre o aeroporto de

Barreiras e da sua importancia para a regido oeste da Bahia.
2.1 IMPORTANCIA E O MODAL RODOVIARIO NO BRASIL

A infraestrutura de transportes no Brasil ¢ um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento econdmico e social do pais. De acordo com a ANTT (2023), a
infraestrutura de transportes desempenha um papel essencial no desenvolvimento
econdmico do pais, facilitando a circulacao de recursos naturais, bens industrializados,
produtos de consumo e passageiros, promovendo uma integracdo eficiente entre as
regides do Brasil e o mercado internacional.

No Brasil, conforme informagdes do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT, 2010), o modal rodoviario ¢ amplamente dominante em relagao
a outros modais, como o ferroviario ¢ o aquaviario. Este cenario ¢ corroborado pela
Confederagdo Nacional de Transporte (CNT, 2023), que aponta que aproximadamente
65% das cargas e 95% dos passageiros no Brasil utilizam as rodovias como principal
meio de transporte. Essa predominancia reflete a importancia estratégica das rodovias
para a integragdo regional, o que por sua vez impulsiona o desenvolvimento
socioecondmico, facilitando o comércio interno e externo e promovendo o acesso a
mercados e servigos essenciais em todo o pais.

A constru¢do de rodovias no Brasil teve inicio na década de 1920, com apoio
financeiro dos Estados Unidos, que disponibilizaram empréstimos para a constru¢do de
estradas, como apontado por Mello (2004). No entanto, foi durante o governo de
Juscelino Kubitschek, em 1956, que o setor rodoviario recebeu um impulso
significativo. Segundo Mar¢ (2010), o Plano de Metas, lancado por Kubitschek, tinha
como objetivo promover um avango de 50 anos em apenas cinco, com foco no
desenvolvimento da infraestrutura de transportes e energia, que receberam mais de 70%
dos investimentos. Esse plano foi essencial para a criagdo e expansdo da malha
rodoviaria, integrando diferentes regides do pais e facilitando o crescimento industrial e

comercial.
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Além de conectar as cidades brasileiras, as rodovias sdo essenciais devido a
vasta extensdo do pais, que conta com uma malha rodovidria de 1,7 milhdo de
quilémetros (CNT, 2023). No entanto, a pavimentagdo ainda ¢ um grande desafio. Em
2022, apenas 12,4% da malha estava pavimentada (cerca de 213.500 km), enquanto
78,5% (1.350.100 km) ainda ndo tinham pavimentacdo, destacando a necessidade

urgente de investimentos para melhorar a infraestrutura rodovidria do pais.

Figura 1: Malha rodoviaria Brasileira em 2023.

l
, | 24
l

Rodovias federais Rodov

|
1

Fonte: CNT (2023)

2.2 PAVIMENTOS

O pavimento ¢ a camada que cobre o solo de uma estrada ou rua, oferecendo uma
superficie segura para veiculos e pedestres. De acordo com o Manual de Pavimentagao
do DNIT (2006), ele ¢ projetado para suportar o trafego e proteger o solo subjacente.
Composto por vdarias camadas, como revestimento, base e sub-base, cada uma
desempenha uma funcdo especifica de suporte e distribui¢ao de carga. Os pavimentos
podem ser rigidos, como os de concreto, semirrigidos ou flexiveis, feitos de asfalto,
dependendo das necessidades de resisténcia, manutengdo e custo (BALBO, 2009;

BERNUCCI et al., 2022).
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2.2.1 CONCEITOS E CARACTERISTICAS

O pavimento de uma rodovia ¢ a camada superior de uma estrada, composta por
multiplos estratos de diferentes espessuras, dispostos sobre uma base de solo
considerada infinita em termos de suporte, conforme o manual de pavimentacdao do
DNIT (2006). Segundo Bernucci et al. (2022), ele ¢ uma estrutura projetada para resistir
aos esforcos do trafego e do clima, melhorando as condi¢des de rolamento com
conforto, economia e seguranca. Os pavimentos podem ser classificados em flexiveis,
semirrigidos e rigidos, conforme a classificagdo do DNIT (2006).

o Pavimento flexivel:

E um tipo de pavimento composto principalmente por camadas asfalticas sobre
uma base granular, projetado para distribuir as cargas do trafego até o solo subjacente
(DNIT, 2006). Caracteriza-se por sua deformabilidade, ajustando-se as tensdes
aplicadas sem fraturar, como mostrado no corte transversal da Figura 2. Segundo
Bernucci et al. (2022), o revestimento asfaltico superior suporta as principais tensdes do
trafego, enquanto as camadas inferiores distribuem essas tensdes e fornecem suporte
estrutural, permitindo boa absorcdo de deformagdes e garantindo conforto e
durabilidade em rodovias de alto trafego.

Figura 2: Pavimento flexivel (corte transversal).

Camada de ligagao ou binder
, Camada de rolamento
Base j

Acostamento s -

Sub-base

o O
Subleito \

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al.(2022).

. Pavimento semirrigido:

E um tipo de pavimento que combina caracteristicas de pavimentos rigidos e
flexiveis, oferecendo resisténcia a deformacdo e capacidade de carga elevada (DNIT,
2006). Ele ¢ composto por uma camada asfaltica sobre uma base estabilizada com
cimento ou cal, o que proporciona maior rigidez estrutural e reduz deformacdes
permanentes, conforme Figura 3. Segundo Bernucci et al. (2022), essa base estabilizada

distribui melhor as tensdes e protege as camadas inferiores do desgaste, sendo ideal para
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rodovias de trafego intenso, onde o pavimento deve suportar altas cargas e oferecer

maior durabilidade ¢ menor necessidade de manutencgao.

Figura 3: Pavimento semi-rigido (corte longitudinal).

SEMI-RIGIDOS

N

REVESTIMENTO
BASE CIMENTADA

SUB-BASE GRANULAR

REFORCO DO SUBLEITO

'*-.4,‘. A ‘. .‘\.."' .....

SUBI...E ITO

Fonte: Adada (2008).

. Pavimento rigido:

E uma estrutura de pavimento composta principalmente por concreto de cimento
Portland, projetado para suportar cargas elevadas sem deformagdes significativas. Inclui
uma laje de concreto sobre a sub-base ou subleito, proporcionando alta resisténcia a
esforgos repetitivos ¢ minimizando recalques (DNIT, 2006). Preferido em rodovias e
areas de trafego pesado, sua durabilidade e baixa manutengdo compensam 0s custos
iniciais mais elevados (Figura 4). Segundo Balbo (2009) e Bernucci et al. (2022), esse
pavimento distribui as tensdes do trafego de forma uniforme pela superficie, ao
contrario dos pavimentos flexiveis, que dependem das camadas inferiores para dispersar
as cargas.

Figura 4: Pavimento rigido (Corte longitudinal)

Placa de concreto Barra de transferéncia
{melade isolada)

Imprimagéo asfaltica

- Reservatdrio do selante
ou lona plastica

Juntas de retracao

Subleito

- o,
v

Comprimento das placas
usualentre 4 e 6m

Fonte: Bernucci et al.(2022).
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2.3 PAVIMENTO RIGIDO

Os pavimentos de concreto-cimento sdo compostos por placas de concreto de
cimento Portland, cuja espessura ¢ determinada pela resisténcia a flexao do concreto e
pelas caracteristicas das camadas subjacentes. Essas placas podem ser armadas ou nao
com barras de ago (BERNUCCI, 2022). O uso de pavimentos de concreto teve inicio no
final do século XIX, com o primeiro pavimento construido em Bellafontaine, Ohio, em
1891 (Balbo, 2009), e se espalhou por paises da Europa até¢ a década de 1960.

No Brasil, pavimentos de concreto eram amplamente utilizados até a década de
1950 em vias urbanas, rodovias e aeroportos. Contudo, apés a Segunda Guerra Mundial,
a producdo de cimento foi direcionada para a construgdo civil, e a pavimentacio
asfaltica ganhou destaque devido a queda nos precos do petroleo e a modernizagao das
empresas brasileiras. Até 2009, a extensdo de estradas pavimentadas com concreto no
Brasil era inferior a 2 mil km, com a pavimentagdo asfaltica se tornando a opgdo

predominante.
2.3.1 TIPOS DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

Para Balbo (2009), os pavimentos de concreto sdo aqueles cuja camada de
rolamento, ou revestimento, ¢ composta com concreto (produzido com agregados e
ligantes hidraulicos). A elaboracdo dessa camada pode ser realizada por diversas
técnicas, como pré-moldagem ou producdo in loco, cada uma apresentando
particularidades em termos de projeto, execucdo, operacdo € manutengao.

Ainda de acordo com Balbo (2009), existem diversos tipos de pavimentos rigidos,
que se distinguem pelas caracteristicas estruturais e construtivas. O autor os classifica
da seguinte maneira:

° Pavimento de concreto simples (PCS)

O pavimento de concreto simples ¢ confeccionado com concreto de alta
resisténcia, que excede as especificagdes dos concretos estruturais aplicados em
construgdes (Figura 5). Projetado para suportar os esforcos de tracdo gerados pela
flexao, este pavimento nao requer armaduras. Neste tipo de pavimento, destacam-se as
juntas serradas de contragdo, dispostas em espagamentos reduzidos, que auxiliam no

controle da retragdo do concreto (BALBO, 2009).
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Figura 5: Pavimento de concreto simples.

Junta transversal Barra de transferéncia
de contracao de carga

Base

ZSub-base o, SR >¢
Suble}té ,

Fonte: Balbo (2009).

° Pavimento de concreto armado (PCA)

O pavimento de concreto armado ¢ projetado para trabalhar sob compressao no
banzo comprimido, sem sofrer esmagamento. Como ¢ visto Figura 6, as armaduras sao
posicionadas no banzo tracionado, proporcionando resisténcia aos esforgos de tracdo e
configurando-o como um concreto convencional armado. As juntas serradas neste tipo
de pavimento sdo mais espagadas do que as do PCS, permitindo maior flexibilidade

estrutural (BALBO, 2009).

Figura 6: Pavimento de concreto armado.

Subleito ——~

Fonte: Balbo (2009).

° Pavimento de concreto com armadura continua

Concreto que tolera fissuracdes transversais aleatorias causadas pela retracao do
concreto. A armadura continua, posicionada acima da linha neutra, mantém as faces
fissuradas firmemente unidas, eliminando a necessidade de juntas de contragdo, exceto
as construtivas, e garantindo maior integridade estrutural e resisténcia ao desgaste ao
longo do tempo (BALBO, 2009).

° Pavimento de concreto protendido (PCPRO)

O pavimento de concreto protendido permite a utilizagdo de placas de grandes
dimensdes e menores espessuras, operando em regime eléstico. Esse tipo de pavimento
¢ projetado para resistir a tensdes e deformacdes, otimizando tanto a durabilidade
quanto o desempenho do sistema, o que o torna uma opc¢ao eficiente para aplicacdes de

alta carga (BALBO, 2009).
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° Pavimento de concreto pré-moldado (PCPM)

As placas de concreto pré-moldadas sdo fabricadas sobre rigoroso controle de
qualidade e precisao, atendendo a demanda por transporte e instalacdo eficientes. Essa
abordagem facilita a rdpida substituicdo de placas em pavimentos deteriorados,
assegurando uma integragdo eficaz e duravel das placas no sistema de pavimentagdo.
Isso ndo apenas reduz o tempo de inatividade, mas também melhora a manutencao a
longo prazo (BALBO, 2009).

° Whitetopping (WT)

O whitetopping consiste em uma nova camada de revestimento aplicada sobre
um pavimento asfaltico existente, podendo ser composta de diferentes tipos de concreto,
como Concreto Simples (PCS), Concreto Armado (PCA), Concreto Asfaltico Composto
(PCAC), Concreto Protendido (PCPRO) ou Concreto Pré-Moldado (PCPM) (BALBO,
2009). Esta técnica visa renovar e aprimorar a superficie do pavimento, garantindo

maior durabilidade e desempenho. A Figura 7 ilustra este processo.

Figura 7: Processo de Whitetopping.

Fonte: Construtora Sanches Tripoloni (2018).
° Whitetopping ultradelgado (WTUD)

O whitetopping ultradelgado ¢ uma camada fina de concreto de alta resisténcia,
lancada sobre uma superficie asfaltica fresada. Formada por placas pequenas, esta
camada opera através de flexdo e deflexdo, com juntas de contracdo serradas dispostas
em espagamentos reduzidos (BALBO, 2009). O uso de concreto de elevada resisténcia é
essencial para garantir a durabilidade e o desempenho da superficie. A Figura 8 ilustra

um pavimento Whitetopping ultradelgado.
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Figura 8: Processo de Whitetopping ultradelgado.
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Fonte: Balbo (2009).

A Tabela 1 apresenta um resumo dos manuais e normas utilizados nesta

pesquisa, fornecendo uma visdo geral das fontes consultadas e suas respectivas

abordagens.

Tabela 1: Resumo das normas utilizadas.

Norma

Resumo

Manual de pavimentagao do DNIT (20006)

E de ressaltar que o presente Manual é um documento
de carater orientador no ambito da Engenharia
Rodoviaria, relacionada com a area de pavimentos
asfalticos.

Manual de pavimentos rigidos DNIT
(2005)

Este manual é composto das seguintes partes: Materiais
para concreto de cimento Portland, Estudo dos
concretos, Projeto e dimensionamento, Execucdo e
controle tecnoldgico de sub-bases e de pavimento,
Conservacgdo ¢ Reabilitagdo.

Manual de recuperacdo de pavimentos
rigidos DNIT (2010)

No Manual sido ainda conceituadas as principais
expressdes voltadas a manutencdo dos pavimentos
rigidos, definindo-se adequadamente as diversas
intervengdes a que o pavimento rigido possa ser
submetido, apés a sua construgao inicial.

Norma DNIT 048/2004 - PRO

Este documento define a sistematica a ser adotada na
constru¢do de pavimentos rigidos de concreto de
cimento Portland para uso em estradas de rodagem,
utilizando equipamento de férma-trilho.

Norma DNIT 060/2004 - PRO

Este documento define a sistematica a ser adotada na
realizacdo de inspecao visual em pavimentos rigidos de
concreto de cimento Portland, com o propoésito de
avaliar as caracteristicas da pista de rolamento.

Norma DNIT 061/2004 - TER

Este documento define os termos técnicos empregados
para caracterizar os defeitos que ocorrem nos
pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland e
servem para padronizar a linguagem adotada na
elaboragdo dos textos relativos aos pavimentos rigidos.
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Este documento define e fixa os procedimentos que
devem ser adotados para avaliacdo subjetiva de
pavimentos rigidos, quanto ao conforto e a suavidade ao
rolamento.

Norma DNIT 063/2004 - PRO

Fonte: Autor.

2.3.2 EXECUCAO DE PAVIMENTOS RiGIDOS

A execugdo de pavimentos rigidos requer a escolha adequada dos materiais € o
cumprimento das normas técnicas para garantir a durabilidade e qualidade da obra. De
acordo com o Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT (2006), os materiais principais
incluem cimento Portland, agregados graidos e miudos, dgua, aditivos e selantes de
juntas. De acordo com a Norma DNIT 048/2004-ES, os tipos de cimento Portland
recomendados para pavimentacdo em concreto simples sdo: CP-I (Portland Comum —
NBR 5732, 1991), CP-II (Portland Composto — NBR 11578, 1991), CP-III (Portland de
Alto Forno — NBR 5735, 1991) e CP-1V (Portland Pozolanico — NBR 5736, 1991).

De acordo com a Norma DNIT 048/2004-ES, a execucdo do pavimento rigido
deve seguir uma série de procedimentos especificos para garantir sua qualidade e
durabilidade. s procedimentos para execu¢dao incluem a preparagdo do subleito,
instalacdo da sub-base, assentamento das formas e controle rigoroso durante a mistura,
transporte, lancamento e acabamento do concreto.

Os procedimentos para execuc¢do incluem a preparagdo do subleito, instalagao da
sub-base, assentamento das formas e controle rigoroso durante a mistura, transporte,

lancamento e acabamento do concreto.
2.3.3 DEFEITOS EM PAVIMENTOS RIGIDOS

Os defeitos em pavimentos sdo irregularidades que comprometem sua
funcionalidade, seguranca e durabilidade, tornando essencial sua identificagdo e
corre¢do. De acordo com o Manual de Recuperagdo de Pavimentos Rigidos do DNIT
(2010), esses problemas decorrem, em grande parte, do uso de técnicas inadequadas,
materiais improprios € da auséncia de manutencdo regular, fatores que impactam
diretamente a vida util da estrutura.

Segundo Balbo (2009), o levantamento de defeitos nos pavimentos de concreto €
o primeiro passo para definir as atividades de manutencdo, geralmente corretivas, que

podem ser classificadas como restauragdo, dependendo da complexidade dos servigos.
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Compreender a morfologia dos defeitos ¢ essencial para identificar suas causas e

garantir a eficacia das intervengdes.

A Norma DNIT 061/2004 — TER classifica e descreve os diferentes tipos de

manifestagdes patoldogicas em pavimentos, identificadas por suas caracteristicas visuais,

e impactos ao pavimento. J& os graus de severidade dos diversos tipos de defeitos em

pavimentos de concreto estdo detalhados no Anexo E da Norma DNIT 060/2004. A

descri¢do e a imagem correspondente para cada defeito sdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2: Manifestagdes patologicas segundo as normas DNIT 061/2004 ¢ DNIT 060/2004.

Tipo
manifestacao
patologica

Descricao

Imagem ilustrativa do defeito

Alcamento de
placas
(Blow-up)

Desnivelamento das placas nas juntas ou
nas fissuras transversais e
eventualmente, na proximidade de
canaletas de drenagens ou de
intervengdes  feitas no  pavimento.
Avaliado em trés graus de severidade:
baixo (pouco desconforto), médio
(desconforto  moderado) e  alto
(comprometendo a  seguranca €
interrompendo o trafego).

2318~ &
ﬁSl /‘\‘BOQ

C\F155uras

Fissura de canto

E a fissura que intercepta as juntas a uma
distancia menor ou igual a metade do
comprimento das bordas ou juntas do
pavimento (longitudinal e transversal),
medindo-se a partir do seu canto. Esta
fissura geralmente atinge toda a
espessura da placa. Sao classificadas em
grau baixo (sem fissuras adicionais),
médio (até duas fissuras adicionais) e
alto (mais de duas fissuras adicionais).

Placa dividida

E a placa que apresenta fissuras
dividindo-a em quatro ou mais partes.
Classificada pelo nimero de pedagos:
baixo (4 a 5 pedagos), médio (6 a 8
pedagos) e alto (mais de 8 pedagos).
Apenas placas com grau médio ou alto
sdo registradas.

Escalonamento
ou degrau nas
juntas

Caracteriza-se  pela ocorréncia de
deslocamentos verticais diferenciados e
permanentes entre uma placa e outra
adjacente, na regido da junta. Avaliado
pelo desnivel: baixo (3-10 mm), médio
(>10-20 mm) e alto (>20 mm).
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Falha na selagem
das juntas

E qualquer avaria no material selante
que possibilite o acumulo de material
incompressivel na junta ou que permita a
infiltragdo de agua. As principais falhas
observadas no material selante sdo:
e rompimento, por tragdo ou
compressao;
o extrusdo do material;
e crescimento de vegetagio;
e endurecimento (oxidagdo) do
material;
e perda de aderéncia as placas de
concreto;
e quantidade deficiente de selante
nas juntas.
Avaliado em baixo (selante em bom
estado), médio (condigdes razoaveis) e
alto (selante em mas condigdes).

Desnivel
pavimento -
acostamento

E o degrau formado entre o acostamento
e a borda do pavimento, geralmente
acompanhado de uma separacdo dessas
bordas. Avaliado como baixo (25-50
mm), médio (>50-100 mm) e alto (>100
mm).

Fissuras lineares

Sdo fissuras que atingem toda a
espessura da placa de concreto,
dividindo-a em duas ou trés partes.
Quando as fissuras dividem a placa em
quatro ou mais partes, o defeito ¢é
denominado de “placa dividida”.

Como “fissuras lineares” enquadram-se:

e Fissuras transversais que
ocorrem na dire¢do da largura da
placa, perpendicularmente ao
eixo longitudinal do pavimento;

o Fissuras  longitudinais  que
ocorrem na  diregdo  do
comprimento da placa,
paralelamente ao eixo
longitudinal do pavimento;

o Fissuras diagonais, que sdo
fissuras inclinadas que
interceptam as  juntas do
pavimento a uma distancia
maior que a metade do
comprimento dessas juntas ou
bordas.

Sdo classificadas como baixo, médio ou
alto, dependendo da largura e da
presenca de degraus.
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Grandes reparos
(Area > 0,45 m?)

Entende-se como "grande reparo" uma
area do pavimento original maior que
0,45m?, que foi removida e
posteriormente  preenchida com um
material de enchimento. Avaliados como
baixo (bom desempenho), médio
(parcialmente  deteriorado) e alto
(deteriorado, necessitando substitui¢ao).

Pequenos
_ reparos
(Area < 0,45 m?)

Entende-se como "pequeno reparo” uma
area do pavimento original menor ou
igual a 0,45m? que foi removida e
posteriormente preenchida com um
material de enchimento. Classificados
como baixo, médio ou alto, dependendo
do desempenho e deterioragdo.

Desgaste
superficial

Caracteriza-se pelo descolamento da
argamassa superficial, fazendo com que
os agregados afloram na superficie do
pavimento, ¢ com o tempo fiquem com a
sua superficie polida.

Bombeamento

Consiste na expulsdo de finos plasticos
existentes no solo de fundagdo do
pavimento, através das juntas, bordas ou
trincas, quando da passagem das cargas
solicitantes. Os finos bombeados sdo
identificados pela presen¢a de manchas
terrosas ao longo das juntas, bordas ou
trincas.

Quebras
localizadas
(Punchou)

Sdo areas das placas que se mostram
trincadas e partidas em pequenos
pedagos, tendo formas  variadas,
situando-se geralmente entre uma trinca
e uma junta ou entre duas trincas
proximas entre si (em torno de 1,5m),
Segundo a NORMA DNIT 061/2004—
TER 3. Avaliadas conforme o ntimero de
pedagos: baixo (2-3 pedagos), médio (4-
5 pedacos) e alto (mais de 5 pedagos).

Passagem de
nivel

Sdo defeitos que ocorrem em passagens
de nivel, consistindo de depressdes ou
elevagoes  proximas aos trilhos.
Classificada como baixo, médio ou alto,
com base no desconforto e na seguranca
do trafego, contando o numero de placas
atravessadas pelos trilhos.
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Fissuras
superficiais
(rendilhado) e
escamacio

As fissuras superficiais (rendilhado) séo
fissuras capilares que ocorrem apenas na
superficie da placa, tendo profundidade
entre 6mm e 13mm, que apresentam a
tendéncia de se interceptarem, formando
angulos de 120°. A  escamagdo
caracteriza-se pelo descolamento da
camada superficial fissurada, podendo
no entanto, ser proveniente de outros
defeitos, tal como o desgaste superficial.
Sdo Avaliadas em baixo, médio ou alto,
dependendo da extensdo e severidade.

Fissuras de
retracio plastica

Sao fissuras pouco profundas
(superficiais), de pequena abertura
(inferior a 0,5mm) e de comprimento
limitado. Sua incidéncia costuma ser
aleatéoria e elas se desenvolvem
formando angulo de 45° a 60° com o
eixo longitudinal da placa.

Esborcinamento
ou quebra de
canto

Sdo quebras que aparecem nos cantos
das placas, tendo forma de cunha, que
ocorrem em uma distancia ndo superior a
60cm do canto. Este defeito difere da
fissura de canto, pelo fato de interceptar
a junta num determinado angulo (quebra
em cunha), ao passo que a fissura de
canto ocorre verticalmente em toda a
espessura da placa. Sao classificados por
profundidade e dimensdes dos lados.

Esborcinamento
de juntas

O esborcinamento das juntas se
caracteriza pela quebra das bordas da
placa de concreto (quebra em cunha) nas
juntas, com o comprimento maximo de
60 cm, ndo atingindo toda a espessura da
placa. Avaliado por comprimento e
largura, com categorias para
esborcinamento firme, solto ou ausente.

Placa “bailarina”

E a placa cuja movimentagdo vertical é
visivel sob a agdo do trafego,
principalmente na regido das juntas.
Classificada pelo desnivel: baixo (3-10
mm), médio (>10-20 mm) e alto (>20
mm).
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Caracteriza-se pelo afundamento do
pavimento, criando ondulagdes
superficiais de grande extensdo, podendo
Assentamento ocorrer que O pavimento permaneca
integro. Classificado como baixo, médio
ou alto, dependendo da severidade e
impacto na seguranca do trafego.

Sdo reentrancias concavas observadas na
superficie da placa, provocadas pela
perda de concreto no local, apresentando
Buracos area e profundidade bem definidas.
Avaliados e contados com base no
defeito que causou o buraco, seguindo a
progressao dos defeitos relacionados.

Fonte: Adaptado de DNIT (2004).

Segundo Britto (2015), os defeitos na pavimentacdo impactam tanto a estrada
quanto os veiculos, resultando em maior inseguranca e desconforto. A gravidade dos
defeitos determina a seguranca ¢ o conforto do trafego. Esses defeitos se dividem em
duas categorias principais: recuperaveis e irrecuperaveis.

Segundo a norma DNIT 061/2004, os defeitos recuperaveis sdo aqueles cujas
causas podem ser eliminadas sem a necessidade de destruir total ou parcialmente a
placa. Normalmente, defeitos com grau de severidade baixo ou médio podem ser
recuperados. Esses defeitos incluem fissuras transversais e longitudinais, escalonamento
ou degraus nas juntas, desgaste superficial, bombeamento, quebras localizadas,
esborcinamento dos cantos de borda e juntas, fissuras tipo rendilhado e buracos.

Ja os defeitos irrecuperaveis, geralmente com grau de severidade elevado,
ocorrem quando ndo € possivel eliminar as causas que os originaram, mesmo apos
reparos. Além disso, ha casos em que defeitos recuperaveis aparecem em grande
quantidade e extensdo, tornando inviavel a recuperagdo da placa. Exemplos de defeitos
irrecuperaveis incluem alcamento de placas, fissuras de canto, placas divididas e

buracos.
2.4 AVALIACAO FUNCIONAL DE PAVIMENTOS RiGIDOS

Um pavimento deve ndo apenas ser funcional e seguro, mas também evidenciar
essa funcionalidade e seguranca para o usuario. De acordo com Danieleski (2004), o

pavimento possui quatro objetivos principais: proporcionar conforto durante a
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conducdo, suportar cargas previamente calculadas, garantir seguranga e oferecer
conforto visual. Assim, um pavimento ideal ¢ aquele que possui uma superficie de
rolamento adequada, capaz de suportar as cargas, assegurar uma conexao segura entre o
pneu e a superficie, além de apresentar uma aparéncia agradavel e nao causar
desconforto ao usudrio.

Segundo Silva (2005), a avalia¢do funcional tem como objetivo determinar o grau
de deterioracdo do revestimento do pavimento e identificar problemas que
comprometem o conforto e a segurancga dos usudarios. Essa avaliagdo analisa a condi¢ao
da superficie do pavimento e seu impacto na experiéncia de conducao.

A deterioragdo superficial do pavimento pode ser examinada de maneira subjetiva,
por meio de inspecdes visuais realizadas por especialistas, ou de forma objetiva,
utilizando a classificacdo dos diferentes tipos de defeitos conforme estabelecido pelo
DNIT (2004). No Brasil, as normas DNIT 062/2004 — PRO e DNIT 063/2004 — PRO,
regulamentam, respectivamente, as avaliagdes objetivas e subjetivas para pavimentos
rigidos, assegurando a padronizacdo e a confiabilidade dos procedimentos de inspecao.

Para garantir a qualidade e a integridade dos pavimentos rodoviarios, ¢ essencial
adotar métodos eficazes para a avaliagdo das patologias. O Indice de Condi¢do do
Pavimento (ICP), conforme descrito no Manual de Recuperagao de Pavimentos Rigidos
do DNIT (2010), ¢ utilizado para realizar a avaliagdo objetiva da condigdo estrutural de
um pavimento rigido. Esse indice ¢ obtido por meio da percep¢do de avaliadores, que
identificam os defeitos presentes no pavimento, avaliam as condigdes de trafegabilidade
e atribuem notas conforme suas observagoes, de acordo com o roteiro da Norma DNIT
063/2004.

O ICP varia de 0 a 100, sendo 0 a pior condi¢do possivel e 100 a condicdo
excelente. Pavimentos com ICP superior a 70 ndo necessitam de intervengdo imediata.
Ja aqueles com ICP entre 40 e 70 exigem reparos nos defeitos mais criticos que afetam
o trafego. Por fim, pavimentos com ICP abaixo de 40 requerem recuperagdo urgente,
pois se encontram em estado avangado de deterioracdo ou praticamente destruidos. A
escala de avaliacdo do ICP, conforme mostrado na Figura 9, classifica a condi¢ao atual

do pavimento de acordo com esses critérios.
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Figura 9: Escala de avaliagao do ICP.
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Fonte: NORMA DNIT 063/2004 - PRO.

2.4.1 AVALIACAO SUBJETIVA DE PAVIMENTOS RiGIDOS

De acordo com a NORMA DNIT 063/2004 — PRO: Pavimento Rigido —
Avaliacdo Subjetiva — Procedimento, essa pratica envolve a andlise das condi¢des do
pavimento por meio de observagdes feitas durante o trafego, com os avaliadores
atribuindo notas baseadas nas suas percepgoes do conforto e desempenho do pavimento.

Segundo a norma, cada avaliador deve percorrer o trecho duas vezes: a primeira
em velocidade reduzida para observar os detalhes do pavimento e a segunda na
velocidade permitida para avaliar conforto e seguranca. Utilizando fichas de avaliacao,
os avaliadores atribuem notas de ICP, que, se divergentes, sdo conciliadas por média
aritmética. Apos discutir as condi¢des do pavimento, eles emitem um laudo com as
notas, causas dos defeitos, trechos criticos e assinaturas.

Apesar das vantagens, a avaliagdo subjetiva de pavimentos rigidos pode
apresentar desafios significativos, principalmente devido a variabilidade entre
avaliadores e veiculos. Diferentes pessoas podem ter percepc¢des distintas sobre o estado
do pavimento, o que pode levar a inconsisténcias nas avaliacdes. Além disso, fatores
ambientais como clima e visibilidade no momento da inspecdo podem afetar a
percepcao dos avaliadores, comprometendo a confiabilidade da avaliagdo. A auséncia
de padronizag¢do nos critérios e procedimentos também pode causar variabilidade e

imprecisdo nos resultados (CAVALCANTI; SOBRINHO, 2019).
2.5 AEROPORTO DE BARREIRAS-BA

Com o crescimento dos transportes aéreos na década de 1930, a companhia aérea

Panair do Brasil estabeleceu uma rota para conectar Miami ao Rio de Janeiro e,

29



posteriormente, a Buenos Aires. No entanto, devido a limitada autonomia das aeronaves
da época, era necessario realizar paradas a cada quatro horas de voo para
reabastecimento. Para isso, foi construido o Aeroporto de Barreiras, localizado no meio
do trecho entre Belém e Rio de Janeiro, inaugurado em 1940 (PITTA, 2005).
Inicialmente, o projeto previa a construgcdo do aeroporto ao lado do Hospital Eurico
Dutra, mas, em 1943, os americanos transferiram o projeto para o planalto da Serra da

Bandeira.

Figura 10: Aeroporto de Barreiras em 1949.

Fonte: Biblioteca IBGE.

Durante a Segunda Guerra Mundial, o aeroporto foi utilizado como base militar
pelas Forgas Aéreas dos Estados Unidos (USAAF). Apds a guerra, o governo americano
doou o aer6dromo ao governo da Bahia, que o manteve em operagdo até¢ 1964. Anos
depois, as atividades foram retomadas, mas com apenas uma pista pavimentada, em vez
das quatro originais (PITTA, 2005). A Figura 11 ilustra uma imagem de satélite do
aeroporto de Barreiras atualmente.

Figura 11: Vista aérea do aeroporto de Barreiras atualmente.
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Fonte: Google Earth Pro, 2023.
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De acordo com o site Horus, pertencente ao Ministério de Portos e Aeroportos, o
aeroporto de Barreiras recebeu um total de 1,05 milhdes de passageiros desde o inicio
de suas operagdes em 2004. Até agosto de 2023, foram registrados 61.173 passageiros,
representando um aumento de 34,26% em comparacdo ao mesmo periodo do ano

anterior. A Figura 12 apresenta o grafico de movimentacdo de passageiros por ano.

Figura 12: Movimentacao de passageiros por ano no aeroporto de Barreiras-BA.

Movimentag¢ao de passageiros por ano

Via voo regular e néo regular, embarque e desembarque, Aeroporto de Barreiras (Aeroporto de Barreiras), no periodo de 2004 a 2023

]
a

Doméstico

Fonte: Horus (2023).

No segundo semestre de 2024, o Governo da Bahia publicou a licitagdo para
ampliar o Aeroporto de Barreiras. De acordo com a Secretaria de Infraestrutura, as
obras incluem a extensao da pista de pouso de 1.607m para 1.950m, permitindo
operagdes de avides com capacidade para aproximadamente 200 passageiros. Além
disso, sera construido um novo terminal de passageiros com 2.200m?, superando o atual
terminal de 600m?. O patio de estacionamento serda ampliado de 8.500m? para 23.900m?,
e as areas de embarque e desembarque serdo expandidas para 272,9m? e 222.4m?
respectivamente. (GOVERNO DA BAHIA, 2024)

Diante da previsao de aumento da demanda no trecho avaliado, ¢ essencial avaliar
a condicdo do pavimento para garantir a seguranca dos usudrios, prevenir problemas
futuros e assegurar o pleno funcionamento da via. Essa avaliacdo permitird identificar
necessidades de manutengdo e reparos, minimizando riscos de acidentes e
congestionamentos. Além disso, contribuira para a otimizagdo da infraestrutura vidria,

atendendo as necessidades presentes e futuras.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo s@o descritos os procedimentos utilizados na fase experimental da
pesquisa, desde o estudo de caso, descrevendo o local, condigdes climaticas da regido,

além dos materiais e do procedimento usado na analise.
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO TRECHO

A rodovia estadual BA-826, localizada no municipio de Barreiras, conecta o
aeroporto da cidade a BR-020. Est4 situada no Oeste do estado da Bahia, na regido
conhecida como MATOPIBA, que faz divisa com o sul do Piaui, sul do Maranhao e
leste do Tocantins. A principal atividade econdmica da regido ¢ o agronegdcio. A

Figura 13Figura 14 ilustra a localizag¢@o da cidade de Barreiras.

Figura 13: Localizagdo de Barreiras-BA.

Fonte: Google (2025)

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o
municipio de Barreiras tem uma populagdo estimada de 159.743 pessoas, sendo o mais
populoso da regido Oeste. Devido ao seu desenvolvimento, a cidade de Barreiras se
destaca como um polo educacional de ensino superior, abrigando universidades
federais, estaduais e particulares. Além disso, a cidade ¢ referéncia em atendimentos
hospitalares na regido, com o Hospital Regional do Oeste.

Conforme o IBGE (2020), Barreiras ¢ a oitava maior economia do estado, com
um Produto Interno Bruto (PIB) a pregos correntes de R$ 6.137.204,21 ¢ um PIB per

capita de R$ 39.096,70. A cidade ¢ atravessada por importantes rodovias federais, como

32



a BR-242, BR-020 e BR-135, que sdo essenciais para o escoamento da safra de graos
produzidos no Oeste da Bahia.

Com o auxilio do Google Earth Pro, foram coletados dados da rodovia estadual
BA-826, que se estende por 9 km, conforme ilustrado na Figura 14. As cotas
altimétricas da rodovia variam de 477 metros ao nivel do mar até 743 metros, resultando
em uma declividade total de 2,94%. E valido ressaltar que o Google Earth Pro apresenta

um erro padrao de £7,5 m em suas medigoes.

Figura 14: Rodovia BA-826.

ey it
Fonte: Google Earth Pro, 2023.

Analisando o trecho com pavimento rigido, verificou-se que seu comprimento ¢
de 1.221 metros, com cotas altimétricas que variam de 537 metros a 710 metros,
resultando em uma declividade de 14,17%, tornando-o o trecho mais ingreme da via.

Devido as altas temperaturas da regido e a acentuada inclinagdo da rodovia, a
pavimentacao flexivel ndo seria adequada para essas condi¢des. Portanto, optou-se pelo
uso de pavimento rigido, que oferece maior resisténcia e melhor se adapta a essas
exigéncias. A escolha entre pavimento rigido e flexivel pode influenciar
significativamente o desempenho e a durabilidade da rodovia. A capacidade do
pavimento rigido de resistir as condi¢des climaticas e ao desgaste ao longo do tempo ¢
notavelmente superior a do pavimento flexivel, conferindo-lhe uma vida 1til prolongada
e exigindo pouca manuten¢do (BIANCHI, 2008).

Com uma velocidade permitida de 80 km/h, a via ¢ projetada para acomodar tanto
veiculos leves quanto pesados. No entanto, para os propodsitos deste trabalho, foram

considerados exclusivamente veiculos leves. Para facilitar a visualizacdo do trecho de
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pavimento rigido, o mesmo foi subdividido em 4 subtrechos, de aproximadamente 300

metros cada, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15: Subdivis@o do Trecho estudado.

Fonte: Google Earth Pro (2024).

Por muitos anos, a BA-826 servia apenas para o acesso ao aeroporto ¢ a algumas
fazendas nas proximidades. No entanto, desde 2020, Segundo a secretaria de
desenvolvimento econdmico da Bahia, a constru¢ao da usina fotovoltaica Sertdo Solar
(Figura 16), com uma érea de cerca de 300 hectares, transformou a via. Atualmente,
aproximadamente = 300  colaboradores  utilizam a  estrada  diariamente,
predominantemente veiculos de carga e Onibus, que aceleram o desgaste da rodovia
devido ao seu peso e ao atrito dos pneus.

Figura 16: Parque Serdo Solar.

Fonte: Motrice Solugdes em energia (2020).

De acordo com o site da Secretaria do Desenvolvimento Econdmico da Bahia,

esta prevista a ampliagdo do Parque Sertdo Solar, que serd composto por 7 usinas
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fotovoltaicas distribuidas em uma area de 800 hectares. Atualmente, o parque ja possui
300 hectares de placas solares. Quando concluido, o parque terd capacidade para atender

a demanda de 540 mil residéncias e gerara 990 empregos diretos.
3.2 CLIMA DA REGIAO

A andlise climatica da regido ¢ fundamental, pois o clima influencia diretamente o
desempenho dos pavimentos rigidos por meio de efeitos térmicos. Durante o dia, a
radiacdo solar incide sobre as placas de concreto, provocando variagdes de temperatura
ao longo de sua espessura. Essas variacOes geram gradientes térmicos que resultam em
esforcos internos no pavimento. Embora esses esfor¢os ndao causem alteragdes
microestruturais  significativas no concreto, eles impactam diretamente seu
comportamento macroestrutural. (BALBO, 2009).

Segundo o Weather Spark (2023), Barreiras, BA, apresenta um clima quente ao
longo do ano, com temperaturas médias variando entre 18°C e 36°C, podendo
ocasionalmente exceder esses limites. Além disso, a baixa incidéncia de chuvas entre
abril e outubro ¢ um fator relevante para a manuten¢do das rodovias, influenciando
diretamente a durabilidade e o desempenho do pavimento. Essas condigdes sdo

ilustradas nos graficos das figuras 17, 18 e 19.

Figura 17: Condi¢des meteorologicas de Barreiras por més.
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Fonte: Weather Spark, 2023.

35



Figura 18: Temperatura horaria média codificada em faixas coloridas.
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Fonte: Weather Spark, 2023.

Figura 19: Temperaturas maximas e minimas médias em Barreiras.
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Fonte: Weather Spark, 2023.

A andlise das condi¢des climaticas ¢ crucial para o planejamento e a manutencao
de pavimentos. O manual de pavimentagio do DNIT (2006) destaca que o
conhecimento detalhado do clima local permite uma melhor previsdo dos impactos das
condi¢des atmosféricas sobre a durabilidade e o desempenho dos pavimentos.
Considerar esses fatores ajuda a otimizar o projeto e a escolha dos materiais, garantindo

maior longevidade e desempenho do pavimento em condigdes reais de uso.
3.3 CARACTERISTICAS DOS VEICULOS UTILIZADOS

Para fins de comparagdo, foram selecionados dois modelos de veiculos com
caracteristicas distintas, mas ambos de uso comum na rodovia. Optou-se por um FIAT
MOBI, um hatchback compacto, ¢ uma CHEVROLET S10, uma caminhonete. O
objetivo ¢é investigar a influéncia do tipo de veiculo e do conforto dos mesmos na

avaliagdo do trecho da rodovia.
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De acordo com a norma DNIT 063/2004 - PRO, foram utilizados dois modelos de

veiculos de passeio que frequentemente circulam na via. Os detalhes dos veiculos

escolhidos estdo apresentados na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Caracteristicas dos veiculos utilizados.

Especificacoes dos veiculos utilizados no estudo

Veiculo MOBI like 1.0 S10LTZ 2.8
Fabricante Fiat Chevrolet
Comprimento total 3596 mm 5361 mm
Largura total 1666 mm 1874 mm
Carga 1util com passageiros 400kg 1108 kg

e bagagens

Tipo de transmissao

Manual 5 marchas

Automatico 6 marchas

Direcao

Hidraulica

Elétrica

Suspensdo dianteira

Independente McPherson,
mola helicoidal

Independente, bragos sobrepostos,
mola helicoidal

Suspensao traseira

Eixo de tor¢do, mola

Eixo rigido, feixe de molas semi

helicoidal elipticas
Sistema de freios com Sim Sim
ABS
Ar-condicionado Sim Sim

Sistema de freios

Disco ventilado, tambor

Disco ventilado, tambor

Fonte: Autor.

Apos a selecdo dos veiculos, conforme estipulado pela norma, os trés
avaliadores percorreram o trecho da rodovia, juntamente com um motorista experiente,
duas vezes com cada veiculo e registrou suas observacdes na ficha presente no ANEXO
A da norma DNIT 063/2004. O primeiro percurso foi realizado com a velocidade do
veiculo reduzida, de aproximadamente 10 km/h, permitindo ao avaliador observar
minuciosamente os detalhes do pavimento. No segundo percurso, o veiculo foi
conduzido em velocidade de 40 Km/h, para avaliar aspectos como conforto, seguranca e

fluidez do trafego.
3.4 PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

A avaliacdo subjetiva do pavimento rigido foi realizada de acordo com a NORMA
DNIT 063/2004 — PRO: Pavimento Rigido — Avaliagdo Subjetiva — Procedimento.

Como ja mencionado, o processo envolveu 3 (trés) avaliadores, todos com formagdo na
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area e conhecimento especializado no assunto, ¢ de um motorista experiente. Eles
trafegaram sobre o pavimento, mantendo as mesmas posigdes em ambos os veiculos e
atribuiram notas com base nas condigdes observadas. Conforme as diretrizes da norma,

cada avaliador:

° Percorreu cada trecho duas vezes; a primeira com velocidade reduzida,
quando serdo observados detalhes da pavimentacdo, e a segunda, com
velocidade préxima ao limite permitido na rodovia, para serem avaliadas as
condig¢des de conforto, seguranca e escoamento de trafego;

o Utilizou-se uma Ficha de Avaliag@o para cada trecho de pavimento (Anexo
A);

. Ao final da inspe¢ao de cada trecho, atribuiu uma nota para o pavimento, de
acordo com a escala constante do Anexo B;

. Manteve a avaliacdo em sigilo, em rela¢do aos outros avaliadores.

O procedimento foi realizado de forma padronizada para ambos os veiculos, sem
intervalos entre as viagens, a fim de garantir que todas as condigdes fossem semelhantes
e ideais, totalizando quatro viagens. Como j& mencionado, os trés avaliadores
mantiveram as mesmas posi¢des nos veiculos durante todas as viagens, evitando assim
variagdes em suas observagoes.

Em seguida, foi realizada a fase de atribuicdo de notas e respectivos conceitos,
conforme estipulado pela norma DNIT 063/2004. Os conceitos para os trechos
inspecionados foram baseados nas notas atribuidas pelos trés avaliadores. Como nao
houve consenso entre eles, o conceito final foi calculado pela média aritmética das trés
notas, conforme descrito no Anexo B.

Finalmente, os avaliadores se reuniram para divulgar as notas atribuidas, discutir
suas avaliagdes sobre a condicdo estrutural e o comportamento dos pavimentos, e, por
fim, atribuir os conceitos finais aos pavimentos avaliados. O fluxograma presente na
Figura 20 resume e ilustra os procedimentos adotados para a realizacdo da Andlise

subjetiva do trecho de pavimento rigido.
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Figura 20: Fluxograma do processo de avaliagdo subjetiva do pavimento.
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REUNIR E DEBATER
OPINIOES SOBRE O
TRECHO

Fonte: Autor.

A norma recomenda que as inspegdes sejam realizadas sob condi¢des climaticas
favoraveis, o que foi garantido durante as viagens, com auséncia de chuva e
nebulosidade no local. Além disso, assegurou-se que os avaliadores estivessem bem
informados sobre os objetivos da avaliagdo e possuissem experiéncia na analise de
pavimentos. Apds as avaliagdes, um aparelho celular foi utilizado para fotografar os
trechos da rodovia, documentando as manifestacdes patologicas e permitindo a

elaboracdo de um croqui ilustrativo dos defeitos encontrados em pavimentos rigidos.
3.5 PROCEDIMENTO PARA ANALISE VISUAL

A avaliagdo visual do trecho de pavimento rigido da rodovia BA-826 foi realizada
com o objetivo de identificar as manifestagdes patologicas mais frequentes, conforme os
tipos descritos na norma DNIT 061/2004 — TER, conforme descritos na Tabela 2.
Durante a vista ao local foram analisados e fotografados os trechos da via que
apresentavam manifestagdes patoldgicas.

Posteriormente, foi confeccionado um croqui do trecho estudado, indicando os
pontos com manifestagdes patologicas, acompanhado de uma tabela contendo
fotografias, identificacdo e descricdo dos defeitos observados. Para a elaboracao do
croqui, utilizou-se o software AutoCAD 2D.

E importante ressaltar que a avaliagdo visual das manifestagdes patologicas foi
realizada apenas como complemento a analise subjetiva da rodovia, facilitando ao leitor
a visualizacdo das condi¢des da via, sem aprofundamento em detalhes técnicos, visto

que a analise objetiva ndo € o foco desta pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos durante os estudos realizados
no trecho analisado. Inicialmente, sdo descritos os defeitos identificados na via, por
meio de um croqui e de graficos que detalham as falhas encontradas. Em seguida, sdo
expostos e discutidos os resultados do ICP atribuidos pelos avaliadores, assim como as

notas individuais fornecidas por cada um deles.
4.1 ANALISE VISUAL DO TRECHO

Durante a visita ao local, foram identificadas diversas manifestacdes patoldgicas
na via. Ao entrar no trecho de pavimento rigido, é possivel notar que o mesmo exibe
diversas manifestagdes patoldgicas, com acostamentos menores do que o recomendado
e uma declividade acentuada. Esses fatores contribuem para um elevado nivel de
desconforto para os usudrios da via. A

Figura 21 ilustra essas condi¢des adversas e o impacto no pavimento rigido.

Figura 21: Inicio do trecho de pavimento rigido na Rodovia BA-826.

Fonte: Autor.

Conforme descrito no item 3.5, a avalia¢do visual da rodovia, foi realizada com
base na norma DNIT 061/2004 - TER. Todos os defeitos identificados foram
representados em um croqui de maneira a indicar a localizacdo aproximada de cada
manifestagdo, apresentado nas figuras 23 e 24. O croqui foi elaborado conforme a
subdivisdao apresentada na Figura 15, a fim de proporcionar para uma melhor
visualiza¢ao dos defeitos.

Ao longo de todo o trecho analisado, observa-se um desgaste superficial
significativo do pavimento, conforme mostrado na Figura 22. Essa condi¢do ndo apenas

compromete a estética da via, mas também afeta suas propriedades de aderéncia,
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aumentando o risco de escorregamento e reduzindo o conforto para os usuarios (DNIT
063/2004 — PRO). Para ndo prejudicar a visualizagdo de outros defeitos menos
frequentes na via, o desgaste foi representado de maneira pontual no croqui, embora
presente em quase todo o trecho estudado.

Figura 22: Exemplo de desgaste presente na rodovia.

Fonte: Autor.

A descri¢do e as imagens dos defeitos apresentados no croqui estdo detalhadas
na Tabela 6, presente no apéndice D. Cada defeito ilustrado no croqui foi numerado
conforme a fotografia correspondente na tabela, facilitando a identificacdo de sua
localizagdo. E importante destacar que uma tUnica imagem pode registrar mais de um
defeito, o que ocasionou a atribui¢do da mesma numeracdo a diferentes defeitos no
croqui. A andlise das imagens dos defeitos reais presentes na BA-826 ¢ essencial para
entender a condi¢do atual da rodovia, permitindo ndo s¢ identificar a diversidade de
defeitos, mas também avaliar a variagdo de gravidade de um mesmo tipo de defeito em

trechos diferentes da via.
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Trecho 1

Trecho 2

Figura 23: Croqui de representagdo dos Subtrechos 1 e 2.

Defeitos presentes no Pavimento rigido da BA-826

—— Fissuras lineares

@ Buraco

P Desgaste superficial

$ Fissuras superficiais

- Reparos

£ Falhana selagem das
;J juntas

—
=
g Assentamento
N’

Desnivel pavimento -
acostamento

A Quebra de canto

Fonte: Autor.
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Trecho 3

Figura 24: Croqui de representagdo dos Subtrechos 3 e 4.

Fonte: Autor.
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Por meio do croqui (Figura 23 e Figura 24), observa-se uma quantidade significativa
de manifestacdes patoldgicas em todos os subtrechos, sendo contabilizados, ao todo, 118

defeitos, conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 1: Quantitativo dos defeitos encontrados no pavimento rigido.

Total de defeitos presentes no pavimento rigido
39
23
19 19
10
4 3 1
o o P P &> O > xO
N4 5 Q > R I~
& & ¢ & ¥ & &
%\) N ‘b% 6& 9 ‘b'@
& S O < &
&S & N Ao ¢
<> Q\%‘O <

Fonte: Autor.

A partir dos dados apresentados no grafico, observa-se que as fissuras lineares sdo as
patologias mais comuns no trecho de pavimento rigido analisado. Além disso, ¢ possivel
identificar diversos reparos visiveis, o que demonstra as tentativas de tratar os problemas da
via. Também se destacam as fissuras superficiais, falhas na selagem das juntas e quebras de
cantos. Outros defeitos, como buracos — que representam uma condi¢do critica do pavimento
— e problemas de assentamento e desnivel, sdo menos frequentes, mas igualmente
preocupantes.

Os defeitos ndo aparecem de forma igualitdria em todos os subtrechos analisados. O
Grafico 2 ilustra o quantitativo de defeitos encontrados em cada um deles. O Subtrecho 2 (T2)
¢ 0 mais critico, com o maior numero de defeitos, muitos dos quais sao de maior gravidade. O
Subtrecho 3 (T3) segue com uma quantidade menor de defeitos, mas com impactos
igualmente significativos. O Subtrecho 4 (T4), embora apresente um niimero consideravel de
defeitos, possui falhas de menor severidade. J4 o Subtrecho 1 (T1) se destaca por ter o menor

numero de defeitos, sendo estes de menor gravidade e mais faceis de reparar.
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Grafico 2: Defeitos por Subtrechos.
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Fonte: Autor.
A presenca de uma maior quantidade de defeitos e o grau de severidade mais elevado
nos subtrechos 2 e 3 podem ser explicados devido a presenca de trechos sinuosos (Figura 27)
e declividades acentuadas (Figura 25 e Figura 26), fatores que aumentam significativamente
os esfor¢os aplicados sobre o pavimento. Esses fatores aumentam o desgaste devido ao maior
atrito e a frenagem constante dos veiculos nas curvas e descidas, além de favorecer a
infiltracdo de 4gua em éreas de maior inclinag¢do, acelerando a degradacdo do pavimento e

contribuindo para o surgimento de fissuras e outros defeitos.

Figura 25: Placa indicativa de declive na BA- Figura 26: Placa indicativa de declive na BA-
826. 826.

Fonte: Autor Fonte: Autor
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Figura 27: Placa indicativa de curvas na BA-826.

Fonte: Autor.

A falha nas juntas de dilatacdo entre as placas foi um problema identificado ao longo
de todo o trecho, conforme visto anteriormente no Grafico 1. Essa falha ¢ perceptivel pelos
impactos sentidos pelos usuéarios ao passar sobre as juntas, indicando irregularidades na
superficie. Além disso, algumas juntas apresentam crescimento de vegetagdo, evidenciando a
auséncia de vedagdo adequada e a falta de manutencdo, o que compromete ainda mais a

durabilidade e o desempenho do pavimento, conforme visto na Figura 28.

Figura 28: Exemplo de falha nas juntas de dilatag@o presente na rodovia.

Fonte: Autor.

Tentativas de reparo, tanto grandes quanto pequenas, foram também
observadas frequentemente ao longo do trecho. Segundo as diretrizes da DNIT 063/2004 -
PRO, os reparos devem ser realizados pela substituigdo ou preenchimento das areas
danificadas com materiais de concreto semelhantes ao original, garantindo aderéncia e
compatibilidade. No entanto, conforme exemplo na Figura 29, muitos desses reparos,
realizados de forma inadequada, resultaram no surgimento de novas manifestacdes

patoldgicas.
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Figura 29: Tentativa de reparo.

Fonte: Autor.

As fissuras (Figura 30) e as quebras (Figura 31) estdo bastante presentes ao longo do
trecho analisados, causadas principalmente pelas variagdes térmicas e pelo trafego intenso de
veiculos pesados, uma vez que essa via ¢ a principal rota de acesso ao aeroporto e ao Parque
Sertdao Solar. As condigdes climaticas da regido agravam esses problemas, com a intensa
evaporagdo e as variagdes de temperatura provocando retracdo volumétrica, tensdes internas e

degradagdo prematura do concreto, comprometendo sua integridade estrutural.

Figura 30: Fissuras presentes no trecho. Figura 31: Quebras e Fissuras.

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Durante o trecho, observam-se diversos outros defeitos, como o assentamento
das placas em alguns pontos (Figura 32), buracos (Figura 33) e desnivel entre o
pavimento e o acostamento. Esses defeitos sdo indicativos de problemas estruturais que
podem comprometer a seguranca e o conforto dos usuarios. Os buracos frequentemente
surgem como consequéncia do desgaste e da infiltragdo de dgua na rodovia, enquanto o
desnivel pavimento-acostamento representa um risco para a seguranga dos veiculos,

aumentando a possibilidade de acidentes.
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Figura 32: Assentamento presente na via. Figura 33: Buraco presente na via.

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

A Figura 34 ilustra como os dois tipos de pavimento da mesma rodovia se
encontram em estados diferentes. A facilidade e a praticidade de reparo dos pavimentos
asfalticos sdo fatores cruciais que contribuem para a manutencao efetiva dessas rodovias
em bom estado. Por outro lado, os trechos de pavimento de concreto, que exigem
investimentos mais significativos para sua manutencdo, frequentemente se encontram
em condicdes inferiores. Essa situagdo ressalta a necessidade de um planejamento mais
adequado e investimentos em infraestrutura para garantir a durabilidade e a seguranca

das rodovias em concreto.

Figura 34: Limites entre o pavimento rigido e o pavimento flexivel.

Fonte: Google Earth Pro (2024).

Outro fator observado no trecho foi a precariedade da sinalizacdo vertical,
conforme Figura 35 e Figura 36. Devido a longa existéncia da via e a falta de
manuten¢do adequada, muitas placas de sinalizacdo encontram-se em péssimas
condigdes, dificultando a visualizacdo e comprometendo a orientagdao dos usuarios. Essa
caréncia de sinalizagdo pode comprometer a seguranca dos motoristas, aumentando o

risco de acidentes e gerando transtornos na rodovia.
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Figura 35: Placa deteriorada no trecho. Figura 36: Placa deteriorada no trecho.

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Em relacdo a sinalizag@o horizontal, nota-se em diversos pontos da pista a perda
da coloragdo das faixas laterais (Figura 37), seja pela acdo do tempo, seja pelos defeitos
presentes na pavimentacao. Essa situacdo reflete a caréncia de manutengao e a falta de
atencdo do poder publico a determinados trechos dessa rodovia, agravando os riscos

para os motoristas e demais usuarios.

Figura 37: Desgaste nas faixas laterais da pista.

Fonte: Autor.

4.2 {NDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP) POR VEICULOS

O Indice de Condigdo do Pavimento (ICP), conforme descrito pelo DNIT 006/2003
— PRO, ¢ uma medida numérica que representa o estado de deterioragdo de pavimentos
rodoviarios. Ele permite avaliar a condicdo de cada trecho de forma individual,
facilitando comparagdes entre segmentos e auxiliando na priorizacao de intervengoes de

manutencdo e reparo. A analise subjetiva do trecho de pavimento rigido da BA-826 foi
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realizada com base nos procedimentos descritos anteriormente e os resultados estdo

dispostos a seguir.
4.2.1 VEICULO MOBI LIKE 1.0

Cada avaliador realizou duas viagens no veiculo a fim de atribuir uma nota ao
trecho. Os valores verificados por cada avaliador estdo descritos na Tabela 4, Ja as

fichas com as notas de cada avaliador estdo dispostas nos APENDICES A, B e C.

Tabela 4: Notas do ICP atribuidas ao trecho com uso do veiculo MOBI.

Avaliador | ICP atribuido
1 32
2 27
3 33
Média 30,667
Desvio 2,625

Fonte: Autor.

Com um ICP médio de 30,67, conforme a norma DNIT 063/2004 - PRO, o
pavimento ¢ classificado como 'condi¢do ruim', na faixa de 25 a 40. Esse indice indica a
presenga de defeitos e irregularidades significativas, comprometendo a seguranca € o
conforto dos usuarios. Um ICP nessa faixa ¢ um alerta que demanda ag¢des corretivas
imediatas para evitar a deterioracdo da via.

A analise do desvio entre as notas sugere que, apesar do ICP médio de 30,67, ha
uma variacao relativamente baixa nas avaliagdes individuais dos avaliadores. Isso
implica que as percepcdes sobre a condicdo do pavimento sdo consistentes entre os
avaliadores, reforcando a que o pavimento apresenta problemas que impactam a

qualidade da rodovia.
4.2.2 VEICULO S10LTZ2.8

Similar ao procedimento realizado com o veiculo do tipo MOBI, cada avaliador
realizou duas viagens no novo veiculo a fim de atribuir uma nota ao trecho. Os valores
verificados por cada avaliador estdo descritos na Tabela 5, J& as fichas com as notas de

cada avaliador estdo dispostas nos APENDICES A, Be C.
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Tabela 5: Notas do ICP atribuidas ao trecho com uso do veiculo S10.

Avaliador | ICP atribuido
1 39
2 35
3 41
Média 38,333
Desvio 2,494

Fonte: Autor.

Um ICP médio de 38,33, de acordo com a classificacdo da DNIT 063/2004 - PRO,
indica que o pavimento se encontra em "condi¢do ruim", dentro da faixa de 25 a 40.
Além disso, o desvio relativamente baixo entre as notas sugere uma uniformidade nas
avaliagdes individuais dos avaliadores, evidenciando uma percepg¢do consistente sobre o

estado do pavimento.
4.2.3 COMPARATIVO ENTRE OS VEICULOS

A variagdo nos tipos de veiculos utilizados durante a avaliagdo pode impactar
consideravelmente a percepcdo dos avaliadores sobre as condi¢des do pavimento.
Apesar do percurso e das posigdes dos avaliadores terem sido mantidos constantes, o
Grafico 3, elaborado a partir dos dados apresentados na Tabela 4 e na Tabela 5,
evidencia diferengas significativas nas médias de ICP para cada veiculo, destacando o

impacto desse fator na avaliagdo final.

Grafico 3: ICP por veiculo.

indice de Condigio do Pavimento por veiculo

38,333
30,667

S10 Mobi

Fonte: Autor.
O MOBI Like 1.0 ¢ um veiculo leve, de pequeno porte, com suspensdo menos

robusta, enquanto a S10 LTZ 2.8 ¢ uma caminhonete mais pesada, projetada para
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enfrentar terrenos irregulares com uma suspensao reforcada. Essas diferencas estruturais
influenciaram diretamente a percep¢do dos avaliadores, resultando em variacdes nas
sensagoes de impacto e desconforto. Como consequéncia, as avaliagdes realizadas com
a S10 atribuiram notas mais altas ao pavimento, refletindo uma menor sensibilidade as
irregularidades da via.

No caso do MOBI, a menor capacidade de absor¢do de irregularidades devido a
uma suspensao mais simples pode amplificar a percepgao de trepidagdes e defeitos na
pista, refletindo uma avaliagdo mais critica do pavimento. J& o S10, com maior
capacidade de absorcdo de choques e estabilidade em terrenos irregulares, pode suavizar
a experiéncia de conducdo, o que tende a elevar a nota do ICP, mesmo nos mesmos
trechos, indicando uma percepg¢ao mais favoravel do estado da superficie. Essa variagao
sugere que o tipo de veiculo ¢ um fator relevante para a avaliagdo funcional,

influenciando as notas de ICP por meio da experiéncia direta do motorista.
4.3 INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP) GERAL

Com o uso dos dados obtidos com ambos os veiculos, ¢ possivel encontrar o Indice

geral do trecho analisado. Os resultados estdo dispostos no Grafico 4.

Grafico 4: ICP médio do trecho.

50

40

.

Geral

Indice de Condicéio do Pavimento

Fonte: Autor.

O ICP geral do trecho avaliado encontra-se na categoria "condigdo ruim", dentro da
faixa de 25 a 40, conforme as diretrizes da DNIT 063/2004 - PRO. O valor obtido, 34,5,
corresponde a média das avaliagdes anteriores e ja era esperado, pois os valores

individuais de cada veiculo também resultaram nessa mesma classificacao. Esse indice
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indica a presencga de diversos defeitos que comprometem a qualidade da via, afetando a
seguranca ¢ o conforto dos usudrios.

Fissuras, falha na selagem das juntas e desgaste superficial sdo problemas
recorrentes no trecho analisado, especialmente nos subtrechos 2 e 3, conforme
evidenciado na inspe¢do visual e, principalmente, no Grafico 2. Esses defeitos
justificam as notas atribuidas pelos avaliadores e reforcam a necessidade de
intervengoOes corretivas para restaurar a integridade e funcionalidade do pavimento. A
deterioragdo progressiva desses trechos pode comprometer ainda mais a trafegabilidade,
tornando as agdes de recuperagdo ainda mais urgentes.

Observa-se um desvio padrao superior (4,61) em relacdo aos resultados
individuais de cada veiculo, o que indica uma maior variagao nas percepgdes sobre a
condi¢do do pavimento devido a diferenca entre os veiculos utilizados na avaliagao.
Essa disparidade ressalta a influéncia das caracteristicas estruturais dos veiculos na
percepgao das irregularidades da via.

Conforme Filho, Felex e Rodrigues (1996), o Indice de Condi¢do do Pavimento
(ICP) auxilia na priorizagdo da manuten¢do, permitindo a comparacao entre segmentos
rodovidrios. Com um ICP de 34,5, classificado como "ruim", torna-se essencial
priorizar intervengdes corretivas, dada a urgéncia na recuperacao da via. Recomenda-se
a realizacdo de novos estudos e avaliagdes detalhadas para identificar a origem e a
extensdo dos defeitos, assegurando a adocao de medidas eficazes.

Além disso, segundo os mesmos autores, essa pontuacdo indica que, embora
intervengdes completas possam ser postergadas, agdes como reparos superficiais e
tratamento das juntas sdo fundamentais para prolongar a vida Util do pavimento e
melhorar a experiéncia dos usuarios.

A norma DNIT recomenda que intervengdes sejam realizadas para evitar a
deterioragdo adicional e assegurar a seguranca dos usuarios. A analise detalhada das
causas dos defeitos, assim como a implementagdo de um plano de manutencdo, €
essencial para restaurar a qualidade do pavimento e garantir uma experiéncia mais
segura e confortavel ao condutor. Ignorar esses sinais pode levar a um agravamento das
condi¢gdes da via, resultando em custos mais elevados e riscos de acidentes para os

motoristas.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos a partir do Indice de Condi¢io do Pavimento (ICP)
médio de 34,5, o pavimento do trecho avaliado da rodovia estadual BA-826 apresenta
uma condi¢do “ruim”, conforme as diretrizes da DNIT 063/2004 — PRO, refletindo a
necessidade de intervengdes corretivas e a priorizagdo de acdes corretivas e preventivas
que possam restaurar a qualidade da via.

Os valores de ICP obtidos para o MOBI (30,7) e a S10 (38,3) evidenciam a
influéncia do tipo de veiculo na percepcdo dos avaliadores. A suspensdao mais simples
do MOBI intensifica a sensagdo de irregularidades, resultando em uma avaliacdo mais
rigorosa do pavimento. Em contraste, a S10, com maior capacidade de absor¢do de
impactos, proporciona uma condu¢do mais estdvel, elevando a nota do ICP. Esses
resultados atestam que as caracteristicas do veiculo afetam diretamente a percepgao da
condig¢ao da via.

Através da analise visual, foram observadas varias patologias no pavimento de
concreto, como trincas, fissuras, buracos, quebras localizadas e desgaste superficial,
decorrentes principalmente da exposi¢do as variacdes térmicas, cargas excessivas dos
veiculos ¢ falta de manutencdo. Outros defeitos como assentamento ¢ desnivel entre
pavimento e acostamento também foram visualizados durante o trecho.

Problemas nas juntas de dilatagdo também foram comuns, indicando falhas na
selagem e propensdo a infiltragdo, o que agrava a deterioragdo estrutural ao permitir a
penetracdo de agua, promovendo falhas adicionais nas placas e aumento do desnivel
entre acostamento e pavimento.

Apesar da impossibilidade de concluir algumas etapas do procedimento devido a
auséncia de dados da rodovia, o ICP obtido para diferentes veiculos confirma a
necessidade de manuten¢do pontual. O resultado classificado como "condi¢do ruim",
independentemente do tipo de veiculo utilizado, indica a consisténcia das avaliagdes e
reforga a relevancia do estudo para subsidiar melhorias na qualidade da via.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se o aprofundamento no estudo de
pavimentos em Barreiras, com foco em uma avaliagdo objetiva do pavimento rigido. A
realizagdo de uma andlise de longo prazo sobre os requisitos de manutencdo do
pavimento e a investiga¢ao detalhada sobre os métodos de correg¢do e prevengao podem
oferecer insights importantes sobre a eficacia das intervengdes e identificar padrdes de

deterioragdo ao longo do tempo.
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Além disso, a replicacdo dos métodos aplicados neste estudo com diferentes tipos de
veiculos pode proporcionar uma nova perspectiva sobre a trafegabilidade do trecho
analisado, ampliando a compreensao sobre a condi¢do da via.

Dada a realidade climatica de Barreiras e as alteragdes climaticas globais, ¢
fundamental investigar a influéncia de condig¢des climaticas extremas, como calor
intenso, seca prolongada e chuvas intensas, sobre os pavimentos. Esses fenomenos
podem afetar diretamente a durabilidade das vias, destacando a necessidade de ajustes
nas especificagdes e na escolha de materiais para constru¢do ¢ manutengao rodoviaria.

Essas areas de pesquisa ndo apenas complementardo os achados deste estudo, mas
também fornecerdo informagdes essenciais para a formulagdo de estratégias e decisdes

relacionadas a pavimentag¢do e manutencao dos trechos de pavimento rigidos da cidade.
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ANEXOS

ANEXO A - MODELO DA FICHA DE AVALIACAO

NORMA DNIT 063/2004 -PRO

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliagdo

RODOVIA:

DATA:

AVALIADOR Nome legivel:

TRECHO:

Assinatura

Cbservacbes:

Locais da rodovia que n3o apresentam boas condigdes

Local

Observacao

Nota atribuida 30 trecho:

Fonte: Norma DNIT 063/2004-PRO

/Anzxo B
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ANEXO B — MODELO DA FICHA DE AVALIACAO

NORMA DNIT 0622004 PRO

Anexo B (normativo)

Escala de avaliag3o subjetva de pavimentos
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Fonte: Norma DNIT 063/2004-PRO

60



APENDICES

APENDICE A: FICHAS DE AVALIACAO DO AVALIADOR 1

NORMA DNIT 063/2004 -PRO

RODOVIA: B P’ 92 6
DATA: Q2/06/ 202
AVALIADOR Nome legivel:

Assinatura:

Observacoes:

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliacéo

TRECHO:
MO

Locais da rodovia que n@o apresentam boas condigdes

Local

Observacéo
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Fonte: Autor.
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NORMA DNIT 063/2004 -PRO

Anexo B (normativo)

Escala de avaliacdo subjetiva de pavimentos
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NORMA DNIT 063/2004 -PRO

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de

BA 826

RODOVIA:

02/060]2024

DATA:

AVALIADOR Nome legivel:
Assinatura:

Observacdes:

avaliaggo
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C

QN O N\ A ONVOUNNUIA AN
A AN X XML 6
4 T e~

Wikan 2 &

Locais da rodovia que nédo apresentam boas condigdes

3

Dwmvddp&xg%mmk@

Qabeie moreeainlo da \uﬂo

Q,Lm Fo¥ IS quv\ndu:a " u(')\,["(,kQ

Qrududkaedus

goummm mxmmc,mn

HIG\“\(‘\OQ@)

Tueadlowea o
Y juusdlo da illeeas

Nota atribuida ao trecho: 3 q

o

/Anexo B

Fonte: Autor.
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Anexo B (normativo)

Escala de avaliacéo subjetiva de pavimentos
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/Anexo C

Fonte: Autor.
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APENDICE B: FICHAS DE AVALIACAO DO AVALIADOR 2.

NORMA DNIT 063/2004 -PRO 4

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliagdo
robova:____BA 826 TRECHO:

AB - MOBI

pata: __ 01/06 /2024

AVALIADOR Nome legivel:

Assinatura:

Observagdes:

| oMo carko be pASSEIO . miICIADD Hs RA25 DA MANUA, 0 MOTORISTA

a A g S
> .
_REPARo  COM BETUME ASEALTICO EM SUPERFICIE DE COMNCRETO; FiS-
G o A
DE _SunTAS DE b(LATBUm ENTEE PLACAS 00 PAVIMENTD GSBOI CINAHEN
' b PONTY, [CULD,
- N . -~ Co . - -~
AP0S p PeIMFIRA ETAPA DO PERCURSO, Fol FEITA AVOLTA NO
MESMO VEITULo. Fol Possivel VEREICAR, ALEM DE UM DESCON R
To MEMNOE FoP SER UMA DESUDA, MAVIA FALMAS SIGNIFICATVVAS
Re FEKENTES AS .Slmnuzﬂrae_s LofIZoNTAlS E VERTICA(S, © QuE
KEFORCH AINDA  MAIS A NECESSIDADE DE RePARO AlD TEECHO.

Locais da rodovia que n&o ap| tam boas condigdes

Observagdo

TenTaTivA be REPARO (OM BETUME
FISsSuRAs JSUPERFICIALS

DeseaeTeSs  VERTICAIS

FALtA DE JUNTAS be DILATAGAD
CSBOICINA MEATo DE SUNTA

TREPI DACAD

ONDU LA GOES

DESNI el €M RELACAO Ao ACOSTAMEND
SINRLIZP RO COMPRO METI DA

HIG\‘nmvnm>§

Nota atribuida ao trecho: < —+

RUIM IAnexo B

Fonte: Autor.
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I

Anexo B (normativo)

Escala de avahagdo subjetiva de pavimentos

Destruido

Muito Ruim

Ruim

Razo4vel

Bom

Muito Bom

Excelente

CONCETO

IAnexo C

-

Fonte: Autor.

ICP
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100
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1

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliagdo
RoDOVIA: __BA 826 TRECHO:
Al - 510

pata: __01/06 /2024

AVALIADOR Nome legivel:
Assinatura:

Observagdes:
0  SEGUNNO  PERCURSO, REALIZADO NO MESMO TRECMO DA VIA.

CoM AVALIADOR NOVAMENTE NO BANCo ho CARONA, MAS bESSA VE2
N -10, CoN "R o

PRIMEIR0 PERCURSO E DenyTRo Do LiMiTE ESPECIF(BADD PELA VIA.
oLE DE

Com S1STEMA BE AMORTECIMENT MELHOR, CONTR

B D Vel P =
SEM  DIF(CULDADES, ALEM NDE PROPORCIONAR MALS CoNFoRrTo
AS

A0S OCUPBNTES DA CAMINHONETE, [Fol POSSUVEL NOTAR
MESMRS MToLlO61AS © TENTATIVA DE RePRRo (oM BETUME; FIS-
SURAS __SUPEREICUALS 3 DESGASTES HORIZONTALS E VERTWCAIS;
F D | a0 . SUNT,
TREPIDA (Ao NA SUPERE(CIE DAS P : [} s
RCENTURDAS;, DESNIVEL EM ReLp(AO A0 ADSTAMENTO.
APOS A PR\MEIRA ETAPA DO PERCURSO, O CAMINUS DE
VOLTA Fol Real1z2abo N6 MESMO VEtCulo, onDE 0 eNTRole
X A MEN oRAM ¢ A
Ra¥ Ao TRAEEGD. & NecessnRio REPRRAR O TKECHO OA VIA

O _QUANTO ANTES.

~=

Locais da rodovia que nao apresentam boas condigdes
Observagdo

TENTATIVA DE RepPARO C/ BETUME

Ei1SSURAS SUPERFICIERS

bescasTes VERTICALS

FALTA DE TUNTAS DE DILATACAD

Local

TREPI DA(AD

ONDU LACOES

DEsNIver 00 ACOSTAMENTo

A

8

€

D

E ESROICINAMENTO DE JUNTA
F

G

H

1

FALTA SINRI\ZRAGAO ADEQUADA

Nota atribuida ao trecho: 3 5

RulM /Anexo B

Fonte: Autor.
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Anoxo B (normativo)

Escala de avaliagio subjetiva de pavimentos

Destruido

Muito Ruim

Ruim

Razoével

Bom

Muito Bom

Excelente

CONCHTO

Fonte:

IAnexo C

Autor.

ICP

10

40

70

100
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APENDICE C: FICHAS DE AVALIACAO DO AVALIADOR 3.

NORMA DNIT 063/2004 -PRO 4

Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliacdo

RODOVIA: BA < Q‘Q 6 TRECHO:

M OBI

DATA: O‘;z’ 06 I QOD) L{

AVALIADOR Nome legivel:
Assinatura:

Observagdes:

Me PRimeipn ETaPA PO GX PePRpmpentd FOI UNLitdvO
Um VElqubO mMmOm . Genwdo BVF O wnvp tiAvor 0P
Q¢ caRomnA  (PaRA Poper Annch §al hertdd R 2S5
PetaLles A ik Co1 _DEnTNICICADD YWROF
DEELiros  comO  LIssv@ns LinveAfes - B0 [Acos |
s oRSTE  SYPEREIcIAL ; T haT A tua Ne Ro PapO
NMA Piern E(SSURAS w& RETRACAD Prosrica & sybéars
Ficiais ; FAURNA A SEeAGEm ©AS JINTAS |, ASsGhTAc
MeaEnTo , QucbRr ©5 <At

OTIXANDO -0S _mpic EVIDEATES o mombnid Em
QUE_ 0 VELr Lo Renliyod A Eeimgien Ppeid
OO X2 SN Unnn  9JBI pa  C0wn  ALTA
O6CL V/IdnnAn &

Locais da rodovia que ndo apresentam boas condi¢des

]

Observacdo

Fissvens Law e ares
0Es 6RASTE SV PR Pic<inc
TEN~nTATIVRA o€ Re PARQO
RByeacos

ASSErv i i 0

Quegra DE cANRED
Frg5uRns D& ReTRA e ag
flﬂLUA AN SELA GEm Das Tuniag
Siun L tRcARO  RuUinA

Q‘EQ\"\“‘@(\&L

%
Nota atribuida ao trecho: 3 2

/Anexo B

Fonte: Autor.
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Anexo B (normativo)

Escala de avaliagdo subjetiva de pavimentos
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/Anexo C

P

Fonte: Autor.
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Anexo A (normativo)

Modelo da ficha de avaliagdo

TRECHO:

robovia. PR - 95
10
DATA: 02/06 ] 202y
AVALIADOR Nome legivel:
Assinatura:
Observagdes: '
Enyn SEGUIDA E0RA UTiLipA RA  Ump A LrvH O N E
TE S10, cowmn A mESpm R 'DNEIlA PO Mmonmi ¢
S DD O AVALL A DOR __INMNDD DZ CARO
COWSE BII =SS \OE~T( Prenar 04 NES MmOS  PDELE
790 Ay ts Buo rec  Sepo ELeS: [CIsSVRAS L1 IE ARES
s qen~TA tlvn O

3y Rncos

DES GosTe SLPER e AL

KEpoRO ~wn Prsrn  QSSURNS

PE PETIn (mer LRS-

s PALLA A

SELN Er  Drs

Tlea E SUPEeri¢in ¢S
JuntAS ; DES priuct DO ACOSTA mE~nTO 5 HQueBRA
DE (AwTh i
EFnTRETANTD  ComM  Uma  yELLULO MEeEREASE

0s € LeTof E1lchARMmA MEWPRES, DEVIVO ©
SSsTEmNR DG ARMBL TGl m ENTY 005 JEi(yee S
SEREMm DIFPERENTES.
Locais da rodovia que ndo apresentam boas condi¢cdes

Local Observacéao

A Bukptos

IZ8 £16c ulbe LINEn RES

c Dés £nSTg Sy PERME Cint

D Tenin fivua WE RoPArRS

E E155v [P De  LRetrncnd

E pﬂ LR MR SELDGEM  DAS JUNIY

& QUEBeR PG  cAwTD

H Désamvel PO ACosrr meEnily

z SInvA LLEA ¢ AD Rvim

Nota atribuida ao trecho: Z/ j
/Anexo B

Fonte: Autor.
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Anexo B (normativo)

Escala de avaliagdo subjetiva de pavimentos
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IAnexo C

Fonte: Autor.
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APENDICE D: DESCRICAO DOS DEFEITOS APRESENTADOS NO CROQUI

Tabela 6: Descricdo das manifestagdes patologicas representadas em croqui.

Imagem Tipo de Defeito Localizacao Observacao
Localizado em
1 Desgaste
) todo o trecho
Superficial. )
analisado.
Falha na
Localizado no
2 selagem das
) Subtrecho 1.
juntas.
Localizado no
3 Fissura linear.
Subtrecho 1.
Localizado no
4 Grandes reparos.
Subtrecho 1.
s Grandes reparos; | Localizado no
Fissura linear. Subtrecho 1.
Falha na
6 selagem das Localizado no
juntas; Desgaste Subtrecho 1.
superficial.

73



Grandes reparos;

Localizado no

7 Fissura linear;
Subtrecho 1.
Quebra de canto.
Quebra de canto; _
. Localizado no
8 Fissuras
) Subtrecho 1.
lineares.
Grandes reparos; .
. Localizado no
9 Fissuras
] Subtrecho 1.
lineares.
Grandes reparos; _
) Localizado no | Escoamento
10 Fissuras; )
Subtrecho 1. de agua.
Buraco.
Desnivel
pavimento- _
Localizado no
11 acostamento,
) Subtrecho 1.
Fissuras
linerares.
Fissuras )
) Localizado no
12 lineares;
Subtrecho 2.
Grandes reparos.
Fissuras por
retragdo plastica; | Localizado no
13

Grandes reparos;

Assentamento.

Subtrecho 2.
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14

15

16

17

18

19

20

Quebras de
canto; Fissuras
superficiais;
Fissuras
lineares; Falha

na selagem das

Localizado no

Subtrecho 2.

juntas.
Fissuras Localizado no
lineares. Subtrecho 2.

Grandes reparos.

Localizado no

Subtrecho 2.

Fissuras
lineares; Falha
na selagem das

juntas.

Localizado no

Subtrecho 2.

Falha na
selagem das

juntas; Fissuras

Localizado no

o Subtrecho 2.
superficiais;
Reparos.
] _ Escoamento
Fissuras Localizado no
) de agua;
lineares. Subtrecho 2.
Vegetacao.
Fissuras
superficiais; Localizado no
Fissuras Subtrecho 2.
lineares.
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21

22

23

24

25

26

27

Reparo mal

Fissuras ) .
] Localizado no sucedido;
lineares;
Subtrecho 2. Presenca de
Grandes reparos.
vegetacao.
Fissuras
lineares; Falha Localizado no
na selagem das Subtrecho 2.
juntas.

Buraco; Fissuras | Localizado no Reparo mal
superficias. Subtrecho 2. sucedido.
Fissuras por

retracdo plastica; | Localizadono | Reparo mal

Grandes Subtrecho 2. sucedido.
Reparos.
Fissuras

lineares; Falha
na selagem das

juntas.

Localizado no

Subtrecho 2.

Fissura linear.

Localizado no

Subtrecho 2.

Fissuras
lineares;
Fissuras

superficiais.

Localizado no

Subtrecho 2.
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28

29

30

31

32

33

Falha na
selagem das
juntas; Grandes
reparos; Fissuras

superficiais.

Localizado no

Subtrecho 2.

Grandes reparos;

Fissuras ]
] Localizadono | Reparo mal
lineares; )
_ Subtrecho 2. sucedido.
Fissuras
superficiais.
Falha na
selagem das Localizado no Passagem
juntas; Grandes Subtrecho 2. de agua.

reparos; Buraco.

Trinca linear.

Localizado no

Subtrecho 3.

Trinca linear

Localizado no

Subtrecho 3.

Grandes reparos;
Trincas
superficiais;

Trincas lineares.

Localizado no

Subtrecho 3.
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Grandes reparos;

24 Trincas Localizadono | Reparo mal
superficiais; Subtrecho 3. sucedido.
Trincas lineares.
Grandes reparos;
Trincas
o Localizado no
35 superficiais;
) ) Subtrecho 3.
Trincas lineares;
Quebra de canto.
Localizado no
36 Trinca linear.
Subtrecho 3.
Falha na
Localizado no
37 selagem das
) Subtrecho 3.
juntas.
Falha na
18 selagem das Localizado no
juntas; Quebra Subtrecho 3.
de canto.
Localizado no
39 Quebra de canto.
Subtrecho 3.
Falha na
40 selagem das Localizado no

juntas; Trincas

lineares.

Subtrecho 3.
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Localizado no

41 Trincas lineares.
Subtrecho 3.
] Grandes reparos;
Trincas Localizado no
2 superficiais; Subtrecho 3.
Trincas lineares.
Grandes reparos;
Trincas Reparo mal
superficiais; Localizado no sucedido;
+ Trincas lineares; Subtrecho 3. Passagem
Buraco; de 4gua.
Assentamento.
Grandes reparos; | Localizado no
44 Trincas lineares. Subtrecho 3.
Grandes reparos;
Trincas Localizado no
» superficiais; Subtrecho 3.
Trincas lineares.
Quebra de canto;
Falha na )
46 selagem das Localizado no
juntas; Fissuras Subtrecho 4.
lineares.
Quebra de canto;
47 Falha na Localizado no

selagem das

juntas.

Subtrecho 4
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48

49

50

51

52

53

Assentamento;

Grandes reparos;

Fissuras Localizado no | Reparo mal
superficiais; Subtrecho 4 sucedido.
Fissuras
lineares.
Falha na Crescimento
selagem das Localizado no de
juntas; Fissuras Subtrecho 4 vegetacao
lineares. nas juntas.
Fissuras
lineares; Falha Localizado no
na selagem das Subtrecho 4
juntas.
Falha na
Localizado no
selagem das
) Subtrecho 4
juntas.
Fissuras Passagem
superficiais e Localizado no de agua;

por retragdo Subtrecho 4 Presenca de
plastica. vegetagao.
Fissuras

lineares; Quebra

de canto.

Localizado no
Subtrecho 4
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54

55

57

58

Fissuras
lineares; Falha
na selagem das

juntas.

Localizado no

Subtrecho 4

Quebra de canto;
Falha na
selagem das
juntas; Fissura

linear.

Localizado no

Subtrecho 4

Grandes reparos.

Localizado no

Subtrecho 4

Grandes reparos.

Localizado no

Subtrecho 4

Falha na
selagem das

juntas.

Localizado no

Subtrecho 4

Fonte: Autor.
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