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Glossario

Bermas — superficie da via publica ndo especialmente destinada ao transito de veiculos e que
ladeia a faixa de rodagem;

Borda — extremidade de uma superficie;

Defeito — alteracdo da ordem regular das particulas;

Faixa de rodagem — parte da via publica destinada ao transito de veiculos;

Parcela — cada um dos elementos pertencentes a uma secc¢ao;

Perfil — desenho que representa o corte perpendicular dum objecto;

Pista — via publica destinada de acordo com a sinalizacdo ao transito de pedes, de animais ou
de certa categoria de veiculo;

Plataforma — parte das arestas internas das valetas laterais da estrada;

Rodovia — via destinada ao trafego de veiculos automéveis que se deslocam sobre rodas;
Segmento — porcdo de um todo;

Transito — movimentacdo e imobilizacdo de veiculos, pessoas, e animais nas vias de
comunicac¢do rodoviéria;

Veiculo — qualquer meio utilizado para o transporte de pessoas ou objectos de um lugar para o
outro;

Via — sentido de comunicacdo terrestre destinada ao transito publico;

Vi



Resumo

O objectivo deste trabalho de licenciatura foi de avaliar o estado da superficie do pavimento
da estrada nacional 240 (EN240), de pista simples e sentido duplo, com base na caracteristica
fisica do pavimento. O trabalho de campo foi desenvolvido num periodo de trés dias
correspondentes ao més de Outubro do ano 2013, tendo iniciado no dia 9 e terminou no dia 11
de Outubro do mesmo ano. O método desenvolvido fundamentou-se na investigacdo do perfil
e caracteristica fisica da rodovia a partir da experiéncia pratica e conhecimento de
profissionais que actuam na area de estradas. O método proposto denomina-se indice da
condicdo do pavimento (PCI), que tem a finalidade de reflectir a condicéo oculta da condigédo
de segmentos rodoviarios. Como resultado da aplicacdo do método proposto, tem-se o perfil
das parcelas rodoviarias, através do qual € possivel identificar aquelas parcelas que apresenta
maior deficiéncia na condicdo de seguranca de trafego, e chegou-se a conclusao de que as
parcelas mais criticas da EN240 sdo: Ponte — Faiquete; Faiquete — Vilankulo Madeira e
Vilankulo Madeira — Monumento com 82,2 %; 85,9 % e 84,9 % do pavimento defeituoso
respectivamente, apresenta 33,3 % dos defeitos de severidade média e 26,9 % de alta
severidade.

vii
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Avaliacdo do Estado da Superficie do pavimento da Estrada Nacional 240 Pambara — Vilankulo (EN240)

1. INTRODUCAO

Actualmente os paises tendem cada vez mais a intensificar o uso dos transportes rodoviarios
em suas actividades, e Mocambique ndo estd excluso desta analise, visto que € um pais
extenso, cuja principal actividade econémica € a agricultura. O transporte rodoviario é o
principal modo de transporte terrestre, garantindo a mobilidade de passageiros e cargas, e
constitui também o meio de acesso aos restantes modos de transporte. Por tanto as estradas
sdo vias para transporte que suportam um dos principais esforcos de investimento,

constituindo um factor decisivo para o desenvolvimento econdémico do pais (ANE, 2009).

O presente trabalho, relacionado a avaliacdo do estado superficial da estrada nacional 240
(EN240), mostra de forma detalhada a condicéo fisica do pavimento da EN240, visto que a
EN240 é a via principal que da acesso a vila do municipio de Vilankulo, por onde tém se
verificado elevados volumes de trafego de viaturas com tonelagem diferente entrado e saindo

pela mesma via.

Este trabalho estd subdividido em cinco capitulos nomeadamente: introducdo; revisdo
bibliografica; material e método; resultado e discussdo e por ultimo a conclusdo e

recomendacéo, onde a cada um deles consta informacéo referente ao mesmo capitulo.

Na introducdo consta o problema de estudo, justificativa, os objectivos e as hipoteses do tema

em estudo.

Na revisdo bibliogréafica verifica-se de modo generalizado aspectos relacionados com a
extensdo e hierarquizagdo das vias nacionais; definicdo do pavimento e aspectos relacionados
com o mesmo; avaliagdo do pavimento; nocdo da inspecdo visual; avaliagdo da condicgéo de

um pavimento e o indice de condicdo do pimento (PCI).

No capitulo referente a material e método, consta a descri¢do da area em estudo; amostra da
populacéo por estudar; o0 método de colecta de dados e por ultimo analise e interpretacdo dos

resultados obtidos.

No resultado e discussdo abordou-se de modo parcial e em seguida de modo geral aspectos
relacionados aos tipos, severidade e extensdo dos defeitos para cada parcela criada ao longo
da EN240.
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No ultimo capitulo referente a conclusdo e recomendacéo, constam aspectos relacionados aos
objectivos tracados e opinides capazes de conduzir a minimizacdo ou estancamento do

problema.

Por fim, a revisdo bibliografica onde constam as literaturas dos manuais usados como auxilio

na elaboracdo do presente trabalho.

1.1.Problema de estudo
As mudancas na composicdo das camadas, o aumento do volume de trafego e o

desenvolvimento das actividades locais alteram significativamente as condicGes de operacéo e
de seguranca das rodovias. Muitas das rodovias encontram-se hoje abaixo dos padrdes
desejaveis para acomodar as novas condi¢des impostas pelo crescimento e pelas mudancgas na

circulacédo de veiculos e pedestres, necessitando assim de uma avaliacao superficial.

E necessario fazer a avaliacdo da caracteristica superficial da estrada EN240, embora que para
garantir uma boa circulacao e aspecto fisico superficial da estrada em um sistema de rodovias
rurais de pista simples que possibilite um elevado volume de trafego, é um grande desafio que
tem demandado esfor¢os de projectistas, operadores e pesquisadores empenhados na busca de

um ambiente rodoviario mais seguro (NODARI, 2003).

MACUACUA (15 de Outubro de 2013, cp.) disse que Vilankulo é um distrito em via de
desenvolvimento, e actualmente tém-se desenvolvido esforcos tendentes a categoria de
cidade. A Estrada Nacional (EN), “Pambara - Vilankulo” (EN240) ¢ a via principal que liga a
vila municipal de Vilankulo e a localidade de Pambara intercetando a EN1. A EN240
possibilita a entrada e saida de produtos externos e internos, assim como de pessoas vindo de
diferentes partes do mundo, necessitando para tal efeito o condicionamento estrutural deste
pavimento de modo a garantir a circulacdo segura e confortdvel para os que se fizerem

presentes nesta via.

1.2 Justificativa
O tema proposto esta relacionado com a avaliacdo do estado fisico superficial da rodovia, com
0 intuito de conhecer os principais defeitos, severidade e extensdo dos mesmos, visto que
veiculos de transporte pablico e de mercadoria locais ndo resistem as condigdes fisicas do

pavimento devido ao estado em que ele se encontra.
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O método de avaliacdo da caracteristica fisica superficial dos sistemas rodoviarios rurais em
pavimentos de pista simples, com base nas caracteristicas fisicas das rodovias, visa auxiliar na
identificacdo sistemética de locais potencialmente perigosos do ponto de vista da seguranca e
conforto rodoviéria, possibilitando que operadores rodoviarios actuem preventivamente na
melhoria da seguranca e conforto das mesmas. MACUACUA (15 de Outubro de 2013, cp.)
afirmou que a vila municipal de Vilankulo tem mostrado um desenvolvimento econémico e
social positivo, prevé-se um aumento de circulagdo de viaturas de diferentes tonelagens,

entrando e saindo da mesma vila que concorre a categoria de cidade.

Segundo OGDEN (1996), o tratamento das questdes de engenharia das rodovias sdo capazes
de produzir bons resultados na melhoria da seguranca, uma vez que influenciam
significativamente no comportamento dos motoristas. Dessa forma, o tratamento da
caracteristica fisica rodoviarias caracteriza-se numa fonte de melhoria do ambiente rodoviario,

tornando as vias mais seguras para todos que nela se fizerem presente.
1.3.0Objectivos

1.3.1. Geral
» Avaliar o estado da superficie do pavimento da estrada nacional 240 Pambara -
Vilankulo.

1.3.2. Especifico
> [Fazer o levantamento da condicéo fisica da estrada em quest&o;
» Classificar tipos de defeitos encontrados por unidade de amostra;
» Avaliar a gravidade dos defeitos encontrados;

» Determinar a condicao da superficie da estrada, dividida em parcelas.
1.4 Hipdteses

1.4.1. Hipotese nula (Ho)
N&o avaliar o estado da superficie do pavimento da estrada nacional 240 “Pambara -
Vilankulo”, ndo permite saber da condigdo fisica da estrada, os tipos de defeitos, sua
gravidade e extensdo dos mesmos defeitos para determinar a condicéo da superficie da estrada

dividida em parcelas e auxiliar na tomada de decisao.



Avaliacdo do Estado da Superficie do pavimento da Estrada Nacional 240 Pambara — Vilankulo (EN240)

1.4.2. Hipotese alternativa (H1)
Avaliar o estado da superficie do pavimento da estrada nacional 240 “Pambara - Vilankulo”,
permite saber da condicéo fisica da estrada, os tipos de defeitos, sua gravidade e extensao dos

mesmos defeitos para determinar a condicdo da superficie da estrada dividida em parcela e
auxiliar na tomada de deciséo.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades
Segundo a Administracdo Nacional de Estradas (ANE, 2009), A rede de estradas classificadas
em Mocambique é constituida por cerca de 30.056 quilometros de estradas, dos quais apenas
6.286 quilometros sdo pavimentados correspondente a 20,9 % das estradas existentes a nivel
nacional. Esta rede de estrada obedece a seguinte hierarquia: estrada primaria, estradas

secundarias, estradas terciarias e estradas vicinais conforme a tabela 1.

Tabela 1. Estradas pavimentadas em Mocambique

Estradas pavimentadas classificadas (km)

Primaria 4,728
Secundaria 838
Terciaria 667
Vicinal 54

Total 6.286

Fonte: ANE, 2009

Esta hierarquia foi implementada em 2000, seguindo os critérios estabelecidos no Decreto-Lei
n° 50/2000. Segundo este decreto-lei, este sistema de classificacdo de estradas tem como
grande objectivo promover a funcionalidade das mesmas. Deste modo, cada tipo de estradas
obedece a objectivos especificos (ANE, 2009):

e Estradas primarias, constituem a espinha dorsal da rede de estradas, estabelecendo a
ligacdo entre as capitais provinciais e outras cidades, principais portos e postos
fronteiricos.

e Estradas secundarias, sdo as que complementam a espinha dorsal da rede de estradas
estabelecendo ligacdo entre as estradas primarias e centros econdémicos de elevada
importancia e postos fronteiricos. Por outro lado também permitem ligacdo entre as
capitais provinciais e portos fluviais ou maritimos.

e Estradas terciarias, ligam as estradas secundarias a outras estradas secundarias ou
primérias. Por sua vez, também estabelecem ligacdo entre as sedes distritais e postos
administrativos e centros econdmicos de elevada importancia.

e Estradas vicinais, estabelecem a ligacdo entre as proprias estradas terciarias, e permitem
também a ligacdo dos postos administrativos a outros centros populacionais. Isto implica

que estas estradas estdo localizadas em areas sob jurisdi¢do dos postos administrativos.

Estrada é definida como a faixa de terreno com caracteristicas adequadas para permitir o

deslocamento de pessoas e veiculos, onde a composi¢do da sua superficie de rolamento
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geralmente denomina-se por pavimento (GUIMARES et al., 2004).

2.2. Pavimento
Segundo SALINAS (2009), os pavimentos sdo desenhados de tal forma a absorverem 0s
esforgos causados pela accdo da circulagcdo de veiculos durante o periodo de tempo pelo qual
foi desenhado. Quando regista-se um aumento do trafego de viaturas com tonelagem
superando a pré-definida pelos projectistas, e associados a outros factores, € ai que se
verificam as primeiras deterioracbes que podem ser muito diversificadas, geralmente
apresentam-se pela perda de elasticidade dos pavimentos. Desta maneira é necessario ter uma

ideia clara do que é pavimento.

2.2.1. Conceito de Pavimento
Pavimento é uma estrutura de mdltiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a
superficie final de terraplenagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢os
resultantes do trafego de veiculos e da variacdo climética, e a propiciar aos usuarios melhoria

nas condicdes de rolamento, conforto, economia e seguranca (BURNUCCI at al., 2008).

2.2.2. Classificagdo dos pavimentos
Segundo SALINAS (2009), o pavimento rodoviario classificava-se tradicionalmente em dois
tipos bésicos: rigidos e flexiveis. Mais recentemente ha uma tendéncia de usar-se a
nomenclatura pavimentos de concreto de cimento Portland (simplesmente concreto-cimento)
e pavimentos asfalticos, para indicar o tipo de revestimento do pavimento, e o0 pavimento
rodoviario passou a classificar-se em:

e Pavimentos flexiveis;

e Pavimentos semi-rigidos;

e Pavimentos rigidos;

e Pavimentos articulados e

e Pavimento de terra.

Pavimentos flexiveis, sdo pavimentos que tém em sua parte superior uma pasta betuminosa,
apoiada sobre duas capas granular, denominadas base e sub-base. Estes pavimentos sdo
compostos por uma mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos, e
formados geralmente por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e

reforco do subleito. O revestimento asfaltico pode ser composto por camada de rolamento, em
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contacto directo com as rodas dos veiculos e por camadas intermediarias ou de ligacéo (figura

1).

Figura 1. Seccdo de um pavimento flexivel
Fonte: INVIAS, 1997

Pavimento simi-rigido, contém a mesma estrutura de um pavimento flexivel, com a variacdo
de que uma de suas capas se encontra artificialmente endurecida com alguns aditivos que
podem ser: asfalto, cal, cimento, emulsdo ou quimicos; 0s quais permitem incrementar as

capacidade de suporte do chdo durante a circulacéo (figura 2).

— Aditivo

Figura 2. Sec¢ao de um pavimento simi-rigido
Fonte: INVIAS, 1997

Pavimentos rigidos, sdo pavimentos dos quais a sua capa superior estd composta por uma
laje de cimento hidraulico, a qual se encontra apoiada sobre uma capa de material denominada
base ou sobre a sub-base. Neste tipo de pavimentos se podem distinguir alguns tipos que séo:
concreto simples com juntas ou sem barras de transferéncia de carga, concreto refor¢cado com

juntas e barras de transpasse de cargas e concreto continuamente reforgado (figura 3).

L-_;je de concreto
s

. Subbase

Figura 3. Sec¢do de um pavimento rigido
Fonte: INVIAS, 1997

Pavimentos articulados, sdo pavimentos cujas capas de rodagem se encontram conformadas
por blocos de concreto pré-fabricados, que se denominam pavés, sdo iguais entre se e de uma
espessura uniforme; e que se colocam sobre uma capa magra de areia, a qual se encontra

sobre uma capa granular denominada base ou sub-base (figura 4).
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Figura 4. Secgéo de um pavimento articulado
Fonte: INVIAS, 1997

Pavimento de terra, sdo pavimentos revestidos de solo local (revestimento mais comum),
devidamente compactado e nivelado, a qualidade do revestimento depende do tipo de solo.
Contém sobre o leito da estrada uma camada de pedra ou material granular de espessura
adequada, este deve conter uma quantidade suficiente de solos aglutinantes de gréos finos

como silte e argila, para ligar o material no acto da compactacdo da superficie da estrada.

2.3. Avaliacéo dos pavimentos

Segundo  AMERICAN  ASSOCIATION OF STATE  HIGHWAYS AND
TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO, 1993), a avaliacdo de pavimentos consiste em
um relatorio, no qual apresenta o estado actual da superficie rodoviaria em questdo, para desta
maneira poder adoptar as medidas adequadas de reparacdo e manutencdo, com as quais se
pretende prolongar a vida util dos pavimentos, por isso € de grande importancia escolher e

realizar um método que seja objectivo e va de acordo ao meio em que se encontra.

2.3.1. Importancia de avaliacdo de pavimentos
A avaliacdo de pavimentos € importante, pois permite conhecer as deterioraces presentes na
superficie e desta maneira realizar as correccGes possiveis, conseguindo com isso dar ao
usuario seguranca e conforto quanto a circulacgdo. Com a realizacdo de uma avaliacdo
periddica do pavimento poderd predizer-se o tempo de vida de uma rede ou um projecto
rodoviario (AASHTO, 1993).

A avaliacdo de pavimentos, também permite optimizar os custos de manutencdo ou
reabilitacdo, pois trata-se de uma deterioracdo de forma temporéria, prolonga sua vida de

funcionalidade, economizando desta maneira gastos elevados (SOLMINIHAC, 2005).

2.3.2. Objectivo da avaliacédo de pavimentos
A avaliacdo de pavimento necessita de pessoas capacitadas e de confianca para que realizem
esta actividade, se assim néo for, os resultados a obter podem perder credibilidade com o

tempo e ndo poderdo ser comparados. Além disso, € importante que se escolha um modelo de
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avaliacdo que se encontre padronizado para poder dizer que se realizou uma avaliacéo

verdadeiramente objectiva.

Segundo (SOLMINIHAC, 2005), nem sempre se podem obter medi¢cdes ou indices que
cumpram com a condicdo para comparar dois projectos devido as condi¢Ges para tomada de

decisbes, produzindo uma separacdo entre a realidade e o representado pelas amostras.

2.4. Inspecéo visual
A inspecdo visual (auscultagdo), se define como um processo de duas fases, que permite
mediante um processo sistematico, tomar dados de estado de um pavimento e sintetiza-los em
indicadores ou indices objectivos. A auscultacdo classifica-se em auscultacdo estrutural e
funcional (SOLMINIHAC, 2001).

Dentro das caracteristicas funcionais, agrupam-se a rugosidade, resisténcia ao deslizamento,
em quanto que nas estruturais se conta fundamentalmente a capacidade estrutural (RITCHIE
et al., 1986). Outro indicador, que agrupa a condicao estrutural e funcional de um pavimento
sdo os defeitos superficiais, classificam-se em trés grupos: rachadura, deterioracao superficial
e distorcdo. A forma de medicdo de tipo severidade e extensdo, varia segundo as
caracteristicas do mesmo (GRAMLING, 1994). Estes se obtém através de indicadores

avaliados de forma manual mediante a inspecao visual.

Existem diversas técnicas de inspe¢do visual, as mais usadas sao:

e VIZIR - Este indice foi desenvolvido pelo Laboratorio Central de Pontes et Chaussés
(LCPC) em France. O sistema VIZIR, é um sistema de simples compreensao e aplicacao
que estabelece uma distin¢do clara entre as falhas estruturais e as falhas funcionais e que
foi adoptado em paises em via de desenvolvimento e em especial em zonas tropicais.

e Federal Highway Administration (FHWA) / OH99 / 004 - Este indice apresenta uma
alta claridade conceptual e é de simples aplicacdo, pondera os factores dando maior
énfase a certas deteriora¢fes que sdo muito abundantes ou importantes em regides onde
hé& estacGes muito marcadas mas ndo em areas tropicais.

e American Society for Testing and Materials (ASTM) D 6433-99 - Também conhecido
como Present Condition Index (PCI). Este indice serve para representar as degradacgoes
superficiais que se apresentam nos pavimentos flexiveis e de concreto. O seu maior uso
mundialmente por algumas entidades encarregadas de realizar a quantificacdo das
deterioracGes na superficie de pavimentos (AASHTO, 1993).
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Na “Guia Metodologica para o desenho de obras de reabilitacdo de pavimentos asfalticos
de estradas” do INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS) de Colombia, indica que
este método (PCI), apresenta um grau de complexidade adequado na determinacdo do
indice, por envolver uma correc¢do no valor da densidade de uma deterioracdo
(SALINAS, 2009).

Segundo documento fornecido pelo SERVICO DISTRITAL DE PLANEAMENTO E
INFRA-ESTRUTURAS (SDPI) mostra que a técnica de inspecdo visual usada em
Mocambique assemelha-se bastante com a técnica do PCI, pelo método de recolha e
processamento dos dados do campo. Esta metodologia fornecida pelo SDPI para inspecionar
as estradas revestidas é feita mediante uma ficha técnica de inspecdo das condicBes de
estradas revestidas, contendo o nome da provincia, nome do distrito, as datas da inspecéo, a
designacdo da estrada, o ponto de partida e de terminacao, o trafego estimado em veiculos por
dia, distancia entre os marcos (parcelas), e os respectivos defeitos marcados mediante uma
codificacdo, simbolizando a extensdo e severidade dos mesmos. Também é envolvida na
mesma metodologia a velocidade media de trdfego em km/h, sem deixar de lado os
comentérios sobre os defeitos para que a planificacdo das obras seja feita da melhor maneira
possivel (JOAO, 15 de Dezembro de 2013, cp.).

2.5. Avaliacéo da condigdo de um pavimento
Visto que todo material ou estrutura é degradavel, é necessario manter-se em alerta,
observando e analisando paulatinamente os aspectos fisicos estruturais dos pavimentos
(MONTEJO, 2008).

2.5.1. Os defeitos em pavimentos
Os defeitos nos pavimentos informam sobre a condicdo actual do pavimento e as possiveis
causas do seu surgimento. O inventario dos defeitos de um pavimento traz com sigo uma

informacdo fundamental no processo de avaliagdo do estado do pavimento.

Segundo SHAHIN (2005), existem mudltiplos catdlogos de defeitos que apresentam
metodologias para estabelecer um diagndstico sobre a modificacao estrutural dos pavimentos;
alguns tém sistemas de qualificacdo quantitativa do estado do pavimento permitindo
estabelecer indices.

Ao estabelecer os tipos de defeitos se podem determinar as causas possiveis e as solucfes
para a condicdo de deterioracdo. Os defeitos se podem hierarquizar de acordo com a

10
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prioridade da reparacdo e com seu efeito sobre a comodidade e seguranca para 0 USUArio e
sobre o estado do pavimento, o qual permite planear os recursos e as solugdes (VALENCIA,
2007).

A informacéo obtida dos inventarios permite estabelecer ocorréncias homogéneas da via de
acordo com o estado do pavimento e a solucdo de reparacdo, e calcular as quantidades de
material correspondentes ao trabalho. Os defeitos tém possiveis causas que devem confirmar-
se para determinar as reparacGes necessarias e para realizar um bom inventario de defeitos se
requer um catalogo de defeitos que permita realizar uma avaliacdo do estado do pavimento
(VARELA, 2002).

2.6. Indice de Condic&o do Pavimento (PCI — Pavement Condition Index)
Conforme a explicagdo anterior, 0 método normatizado pela ASTM, que foi desenvolvido
pelo Corpo de Engenheiros da Armada dos Estados Unidos (SHAHIN, 1976 — 1994);
utilizado para a avaliacdo de aeroportos, rodovias e area de parqueamento. Esta € uma das
mais completas metodologias de avaliacdo por envolver os dois tipos de pavimentos mais
utilizados nas cidades e vilas municipais, que sdo 0s pavimentos asfalticos e os pavimentos de

concreto.

Segundo VARELA (2002), o indice de Condicdo do Pavimento (PCI) é uma das
metodologias mais completa para a avaliacdo e qualificacdo de pavimentos flexiveis e rigidos,
dentro dos modelos de Gestdo Rodoviaria disponiveis na actualidade. A metodologia é de
facil implementacdo e ndo requer de ferramentas especializadas além das que constitui o
sistema para a sua concretizacdo, apresenta na totalidade os defeitos durante a formulacéo do
PCI, mas eventualmente se fardo as observagdes de rigor sobre as modificagdes estruturais,
que devem ser consideradas devido a diversos factores locais que contribuiram para o seu

surgimento.

O PCI é um indice numérico, desenvolvido para obter o valor da irregularidade da superficie
do pavimento e a condigdo operacional do mesmo. O PCI varia entre (0 - 100), O para

pavimentos falhados e 100 para pavimentos em excelente condicéo.

Na tabela 2 constam os intervalos do PCI com as correspondentes classificagdes qualitativa da

condigdo de um pavimento.

11
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Tabela 2. Quadro de classificacdo de PCI

Intervalo Classificacdo
100 -85 Excelente
85-70 Muito bom
70-55 Bom
55 —-40 Regular
40-25 Mal
25-10 Muito mal

10-0 Falhado

Fonte: SALINAS, 2009

O célculo do PCI se fundamenta nos resultados de uma pesquisa visual da condicdo do
pavimento no qual se estabelece a classe, severidade e extensdo que cada defeito pode
apresentar. O PCI se desenvolveu para obter um indice da integridade estrutural do pavimento
e da condicdo operacional da superficie. A informacdo dos defeitos obtida como parte do
inventario oferece uma percepcéo clara das causas dos danos e sua relacdo com as cargas ou
com o clima (VARELA, 2002).

2.6.1. Procedimento de avaliacdo da condi¢do de um pavimento
O procedimento para a avaliacdo de um pavimento compreende uma etapa de trabalho de
campo no qual se identificam os defeitos tendo em conta sua classe, severidade e extensao
de cada um deles. Esta informagéo regista-se em formatos adequados para avaliacdo de
superficies asfaltadas (VALENCIA, 2007). Veja o formulario em ANEXO A.

A classe esta relacionada com o tipo de degradacdo que se apresenta na superficie de um
pavimento (ver tabela 3), entre elas temos a pele de crocodilo, exsudacdo, rachadura em
bloco, abaulamento, ondulagéo, depresséo, rachadura de borda, rachadura reflexa de juncéo,
entre outros, cada um deles se descreve no apéndice C do Manual de danos para Avaliacéo da
Condicéo de Pavimentos (SALINAS, 2009).

12
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Tabela 3. Defeitos em pavimento asfaltado

Numero do defeito Designacao do defeito
1 Pele de crocodilo
2 Exsudacéao
3 Rachadura em bloco
4 Abaulamento e subsidéncia
5 Ondulagéo
6 Depressdo
7 Rachadura de borda
8 Rachadura de flexdo de junta
9 Elevacéo de pista/berma
10 Rachadura longitudinal e transversal
11 Remendo
12 Agregados polidos
13 Buracos
14 Cruzamento de ferrovias
15 Trilho de rodas
16 Deslocamento
17 Rachaduras parabdlicas/deslizamento
18 Inchaco
19 Agregados dispersos

Fonte: VARELA, 2002

A severidade representa o estado critico da deterioracdo em termos de sua progressdo; entre

mais severo seja o defeito, mais importantes deverdo ser as medidas para sua correcgdo. Desta

maneira, deverd valorizar-se a qualidade da viagem, a percepcdo que tem O usuario ao

transitar em um veiculo a velocidade normal (SALINAS, 2009).

Segundo VARELA (2002), uma guia geral de ajuda para estabelecer o grau de severidade e

qualidade de transito em vias pavimentadas é descrita da seguinte maneira:

Baixo, (B): percebem-se vibracdes no veiculo (por exemplo, por ondula¢fes), mas nao é
necessaria a reducdo de velocidade devido a baixa severidade em estas areas. Os
abaulamentos e afundamentos individuais causam um ligeiro salto do veiculo mas nao
provoca desconforto.

Médio, (M): as vibragbes do veiculo séo significativas e se requer uma redugdo da
velocidade; os abaulamentos ou afundamentos individuais causam um salto significativo
criando desconforto.

Alto, (A): as vibragbes nos veiculos sdo tdo excessivas que devem reduzir a velocidade
de forma consideravel; os abaulamentos ou afundamentos individuais causam um
excessivo salto do veiculo criando desconforto ou uma elevada possibilidade de perigo ou

dano severo ao veiculo.
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A extensdo tem-se considerado como ultimo factor a ser descrito, refere-se a area ou

longitude que se encontra afectada por cada tipo de defeito sobre dado pavimento (SALINAS,
2009).

De acordo ao tipo de pavimento ao qual se esteja realizando a avaliagéo, ira contar-se com um

formato adequado no qual se registam os defeitos de campo (VARELA, 2002).
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I1l.  MATERIAL E METODO

3.1. Descricdo Da Area Em Estudo
O distrito de Vilankulo, com sede na vila do mesmo nome, fica situado a norte da provincia
de Inhambane, tendo como limites a norte com o distrito de Inhassoro, a sul com o distrito de

Massinga, a oeste com os distritos de Mabote e Funhalouro e a este com o Oceano Indico.

O sistema de transporte neste distrito € constituido por transportes rodoviarios, maritimos e
aereos; sendo atravessado pela principal estrada do pais (EN1), que o liga aos restantes pontos
do pais. O sector de estradas subdivide-se em estradas primarias, secundarias, terciérias e

vicinais formando a rede do distrito (ver tabela 4).

Tabela 4. Classificacdo das estradas do Distrito de Vilankulo

Estrada Designacao Inicio Terminacao Comprimento (km)

Primaria EN1 Nhachengue Chimanjane 123
Secundaria EN240 Pambara Vilankulo cede 21
Terciaria EN222 Mapinhane Macomene 58
Terciaria ER904 Pambara Madade 99
Vicinais - Vilankulo Chichocane 36
Vicinais - Mavanza Belane 17
Vicinais - Vilankulo Macunhe 32
Vicinais - Chichocane Chiculecule 76
Vicinais - Vilankulo Chipongo 40
Vicinais - Mavanza Quewene 80
Total 582

Fonte: Governo do distrito de Vilankulo (GDV, 2005).

A ENL1 é a primeira com 123 km que atravessa o distrito, esta é a espinha dorsal da rede de
estradas nacional, interligando diferentes pontos tais como: capitais provinciais, cidades,
principais portos e principais postos fronteiricos; a EN240 é a segunda com 21 km,
complementa a espinha dorsal da rede de estradas e liga a EN1 da vila municipal; a EN222 e a
ER904 sdo terciarias, ambas tem 58 e 99 km respectivamente no interior do distrito, sdo as
que estabelecem a ligagdo entre a estrada secundéria dos centros econémicos de elevada
importancia e postos administrativos; as restantes sao vicinais com 459 km dos quais 214 km
localizam-se na costa, onde se nota o desenvolvimento rapido do turismo, sdo elas que
estabelecem a ligacdo das estradas terciarias, postos administrativos e outros centros

populacionais.

De salientar que o sector de transporte tem contribuido bastante para o desenvolvimento

distrital, e a destacar o valioso trabalho dos transportadores semi-colectivos, vulgo chapa
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“100”, que fazem liga¢Ges com outros pontos da provincia, € com aumento de servigos de taxi
ao nivel interno do distrito, pagam com seus servicos as taxas fixas para garantir a
manutenc¢do e reabilitacdo destas vias de acesso como forma de assegurar o transporte de
mercadorias e de passageiros dentro do Distrito.

A estrada em estudo no presente trabalho é a EN240 que liga a localidade de Pambara a vila
municipal de Vilankulo, classificada como estrada secundaria com 21 km de extensao
iniciando no cruzamento de Pambara e finda na praca dos herois (vila de Vilankulo), com 7,5
metros de largura da plataforma e 5,5 metros de largura da faixa de rodagem revestida de
asfalto em toda faixa de rodagem, sendo ela uma pista simples com duplo sentido de transito,
excepto a parcela que parte do Monumento a Praca que contem pista dupla com duplo sentido

de transito.

3.1.1. Geometria da estrada nacional 240 (EN240)
O desenho geométrico da EN240 estd composto por duas partes, o desenho em planta e o
desenho em perfil. O primeiro € formado por cinco curvas circulares com raio medio de 120
metros e rectas tangentes entre elas, o desenho de perfil é desenvolvido sobre a topografia

natural do terreno e formam tangentes em sete curvas verticais.

3.1.2. Estrutura do pavimento
A capa de rodagem ¢ feita de asfalto com 5,08 centimetros de espessura a qual se encontra
assentada sobre uma camada de 15 centimetros de solo-cimento (base), e esta sobre a sub-
base de solo emprestado de cor amarelado devidamente compactado com 20 centimetros de

espessura.

3.1.3. Meio ambiente e dreno
Nas laterais da EN240 pode-se verifica obras residenciais em construgéo, outras ja acabadas e
ate algumas abandonadas; estabelecimentos comerciais e estancias turisticas, arvores de
grande e pequeno porte, e em zonas mais baixas encontram-se lagos de regime sazonal. A

estrada atravessa dois rios designados por Chicome e Govuro.

Os drenos estdo danificados em certos locais ao longo da estrada e outros praticamente ja nao
existem devido a falta de manutencdo, contribuindo para o desaparecimento fisico dos

mesmos, proporcionando a rapida destruicdo das bermas em épocas chuvosas.
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3.1.4. Obras adicionais
A EN240 carece de sinalizacdo vertical assim como horizontal ao longo da estrada, esta conta
com iluminagdo nocturna somente na vila municipal, partindo de Vilankulo Madeira a Praca.

Também carece de material de defesa nas pontes e nas proximidades das mesmas.

3.2. Amostra da populacao
A recolha da amostra foi feita com auxilio dos dados fornecidos pela SDPI, relacionados com
0 comprimento e largura da faixa de rodagem, com estes dados deu-se 0 ponto de partida,
criando parcelas com as respectivas dimensdes para melhor controlo das actividades de

campo e escritorio.

Os procedimentos usados para levar a cabo a pesquisa usando a metodologia do PCI, varia de
acordo ao tipo de pavimento a ser inspeccionado. Para todos os tipos de superficies
pavimentadas, a sec¢do do pavimento devera ser dividida em parcelas e unidades de amostra e

escolher as unidades de amostra a ser inspecionadas.

O procedimento de inspecdo para pavimentos com superficies de asfalto, realizou-se
preenchendo os espacos em branco do formulario em ANEXO A e com auxilio do Manual
de Danos para Avaliacdo de Pavimento, foi possivel seguir precisamente a definicdo dos

defeitos nele descrito com a finalidade de obter um tamanho de amostra e PCI confiavel.

Segundo VARELA (2002), Estradas com capa de rodagem asféaltica e largura menor ou igual
a 7,30 m, a rea da unidade de amostra deve estar aos 229,95 m? & 230,1 m?, e 230,0 m? tem
sido o valor mais usado por aproximacdo. Neste trabalho assume-se 230 m” como &rea de

cada unidade de amostra.

Na tabela 5, consta a relagéo largura da faixa de rodagem — longitude da unidade de amostra,
para clarificar o surgimento do valor 230 m?, que é o produto aproximado da multiplicacdo da
largura da faixa e longitude da unidade de amostra.

Tabela 5. Relagéo largura - longitude de unidade de amostra

Largura da faixa (m) Longitude da unidade de amostra (m)
5,0 46,0
5,5 41,8
6,0 38,3
6,5 354
7,3 (maximo) 31,5

Fonte: Pavement Condition Index (PCIl) Para Pavimentos Asfalticos e de Concretos em Estradas.
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3.2.1. Divisao das parcelas em unidades de amostra
Neste trabalho foi possivel dividir a EN240 em cinco parcelas/segmentos nomeadamente:
Pambara - Ponte; Ponte - Faiquete; Faiquete - Vilankulo Madeira; Vilankulo Madeira -
Monumento; Monumento - Praga, com 3.000 m; 8.000 m; 6.800 m; 3.665,5 m; 334,4 m de

longitude respectivamente.

Uma unidade de amostra é convenientemente definida por uma por¢do de um pavimento de

seccao escolhida somente para a inspecao do pavimento (SALINAS, 2009).

Visto que a EN240 contem 21.000 m de longitude e 5,5 m de largura para a parcela que parte
de Pambara a Monumento com a classificacdo de pista simples de sentido duplo, e
Monumento a praca com 6,3 m de largura para cada pista, visto que é uma pista dupla de
duplo sentido de transito, correspondendo na totalidade uma &rea de 115.767,52 m? (ver
tabela 6). Pela longitude que a EN240 possui demandaria muito tempo e recursos, portanto foi
necessario aplicar-se um sistema de amostragem para tornar o tempo curto e tornar possivel a
concretizacdo do mesmo consoante 0S recursos existentes. As seguintes equacdes
matematicas 1 e 2, ajudam na determinacdo das unidades de amostra para cada
parcela/segmento:
A = Longitude x Largura Equacédo 1

N = Longitude da parcela / longitude da unidade Equacéo 2
Onde:

A — Area da parcela em metros;
N — NUmero de unidade das amostras.

Tabela 6. Parcelas com respectivas areas e unidades amostrais

Parcela Longitude (m) Largura(m) Area(m?) N (Unid) N2 Pista
Pambara — Ponte 3.000,00 5,5 16.500,00 72 1
Ponte — Faiquete 8.000,00 55 44.000,00 192 1
Faiquete — Vilankulo Madeira 6.000,00 55 33.000,00 163 1
Vilankulo Madeira — Monumento 3.665,60 55 20.160,80 88 1
Monumento — Praga 334,40 6,3 2.106,72 8 2
Total 21.000,00 - 115.767,52 523 -

Fonte: autor, 2014

3.3. Colecta de dados

3.3.1. Procedimento de avaliacdo da superficial de estrada
Para a concretizacdo desta actividade (avaliacdo da condi¢do de pavimento), condicionou-se o

seguinte:
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a)

Equipamentos:
Régua de madeira de dois metros de comprimento;

Fita-métrica metalica de 30 cm;
Manual de danos do PClI;
Formularios em quantidade suficiente (ver o formulario em ANEXO A).

Corda com 41,8 m de comprimento.

Para além dos materiais mencionados, sdo tomadas todas as medidas de seguranga para o

deslocamento na via em destaque, tais como dispositivos de sinalizagdo e adverténcia para o

pessoal em actividade de levantamento de dados na via.

b) Procedimentos:

Inspeciona-se uma unidade da amostra para medir o tipo, quantidade e severidade dos
defeitos de acordo com o Manual de Danos, e registar-se toda a informacdo no
respectivo formulario. Devem-se conhecer e seguir exactamente as defini¢bes e
procedimentos de medida dos defeitos. Usa-se um formulario ou “folha de informagao
de explora¢ao da condi¢ao” para cada unidade amostral e cada uma das linhas do
formulario usa-se para registar um defeito de cada vez, sua extensdo e nivel de

severidade.

O processo de colecta de dados decorreu em trés fases compreendidas pela revisdao

bibliogréfica, trabalho de campo e finalmente trabalho de escritério que compreende o

processamento de toda informagéo colhida no local de estudo.

1)

2)

Revisdo bibliografica: Nesta fase de trabalho foi necessario o uso de varias literatura
relacionadas ao tema em destaque para ganhar noc¢éo das palavras-chaves e conceitos
gue possam ajudar no desenvolvimento do tema, e certas literaturas foram fonte de
inspiracdo visto que os temas se assemelham ao do presente trabalho. Depois de varias
leituras e comparacdo de metodologias diferentes foi possivel identificar uma
metodologia capaz de guiar-nos para o alcance dos objectivos proposto neste tema.

Trabalho de campo: para a realizacdo desta fase foi possivel através da informacéao
fornecida pela SDPI, informacédo relacionada com o nome da estrada e as respectivas
dimensoes para a distingdo do nimero de unidades e nUmero minimo de unidades por
se avaliar. Com o modelo escolhido durante a revisdo de literaturas foi possivel

recolher toda informacdo necessaria referente ao tipo, extensdo e nivel de severidade
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dos defeitos para dar inicio a terceira fase. De salientar que nesta fase a recolha de
dados é feita mediante os equipamentos mencionados em 3.3.1.a).

3) Trabalho do escritério: esta Ultima fase consistiu em organizar dos dados e
implementar métodos estatisticos e matematicos para alcancar 0s objectivos tracados

neste trabalho consoante o0 método escolhido na revisao literaria.

3.3.2. Determinacgéo das unidades de amostra para avaliagédo
Segundo VARELA (2002), na “Avaliacdo de um Projecto” se devem inspecionar todas as
unidades, para casos com numero muito grande das unidades torna-se quase impossivel, por
isso0 0 numero minimo de unidades de amostra (n) que devem ser avaliadas obtém-se
mediante a Equacédo 3, a qual produz um valor aproximado do PCI da parcela do pavimento,
com uma confianca de 95%.

Nxo?

n= Equacédo 3

Onde:

n - nimero minimo de unidades da amostra a avaliar;

N - nimero de unidades da amostra na sec¢do do pavimento;
e - erro admissivel na estimativa do PCI da seccdo (e = 5%)

o desvio padréo do PCI entre as unidades.

Durante a inspecéo inicial assume-se um desvio padrdo (o), devido a norma do método PCI
de 10 para pavimento asfaltico e de 15 para pavimentos de concreto, um erro admissivel ()
de cinco porcento (5 %), estes valores sdo frutos de dados obtidos em vaérios trabalhos de
pesquisa. Quando o niumero minimo de unidades a ser avaliadas € menor que cinco (n < 5),
recomenda-se avaliar todas as unidades (VARELA, 2002).

Para primeira parcela (Pambara - Ponte), com 3.000 m de comprimento e 5,5 m de largura,
aplicando-se a ela as equacdes 1; 2; e 3 tem-se 0 seguinte:

__ Longitude da parcela Nxo?

A = Longitude x Largura

- longitude da unidade %(N—1)+0'2

+102

A=3000mx5,5m N =200 n=; 0
418m 2(72-1)+102

A = 16500 m? N=71,77 =72 n=13.24 =13
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Esta parcela contém uma érea de 16.500 m? um valor aproximado total de 72 unidades e um

minimo de 13 unidades por se avaliar.

3.3.3. Seleccdo das unidades de amostra para inspecionar
Recomenda-se que as unidades escolhidas estejam igualmente espacadas ao longo da sec¢éo
do pavimento e que a primeira por se inspecionar seja escolhida por sorteio casual um numero
(amostragem sistematica) através da equacao seguinte:

, N
l1=-
n

Equacédo 4

Onde:

n - nimero minimo de unidades da amostra a avaliar;

N - nimero total de unidades da amostra na parcela do pavimento;

i - Intervalo de amostragem, arredonda-se ao numero inteiro inferior (por exemplo, 3,7

arredonda-se por defeito a 3).

No inicio do sorteio casual é seleccionado um valor entre a unidade da amostra (1) e o
intervalo de amostragem (i). Entretanto, se registam quantidades de danos exactos para folhas
de defeitos (inventario de defeitos). Cada uma das unidades de amostragem devera ser

inspeccionadas mediante a equacdo 4 (VARELA, 2002).

Dando continuidade a parcela anterior (Pambara — Ponte), obteve-se o seguinte:
72

13

i=5,53=5

i

Portanto o intervalo entre as amostras por inspecionar sera igual a 5, como explicado
anteriormente sera escolhido um ndmero dentro do intervalo [1-5], e 5 é o niUmero escolhido
para esta parcela. Deste modo as unidades subsequentes para a avaliacdo tendo em conta que
o intervalo entre as unidades por se avaliar ¢ de 5, logo 10; 15; 20; ...; 75, sd@o unidades por

inspecionar nesta parcela.

Prosseguindo com o descrito em 3.3.2. e 3.3.3., para as restantes parcelas pertencentes a
EN240 obteve-se a tabela 7.
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Tabela 7. Resumo relativo ao comprimento, largura, area e unidades amostral das

parcelas pertencentes aos 21km da EN240.

Parcela Comprimento Largura Area N n i
(m) (m) (m?) (Unid.)  (Unid.) (Unid.)

Pambara — Ponte 3.000,00 55 16.500,00 71 13 5
Ponte — Faiquete 8.000,00 55 44.000,00 191 15 12
Faiquete — V.M 6.800,00 55 33.000,00 162 15 10
V.M - Monumento 3665.60 55 20.160,80 87 14 6
Monumento — Praga 334,40 6,3 1839.20 8 6 1
Praca - Monumento 334,40 6,3 1839.20 8 6 1

Fonte: autor, 2014

3.3.4. Inspecao das unidades de amostra
A Inspecdo das unidades amostrais em pavimento asféltico procede mediante o registo da
extensdo e grdo de severidade dos defeitos efectuado em cada unidade amostral escolhida, e
todo este processo é antecedido do conhecimento adquirido com ajuda do guido de inspecéo
(Manual de Danos para a Avaliacdo de Pavimento com Superficies Asfaltadas). O Manual de
Danos para a Avaliacdo de Pavimento com Superficies Asfaltadas, detalha a técnica de

medicdo e a descri¢do dos defeitos na superficie e berma do pavimento.

3.4. Analise e interpretacéo dos resultados

3.4.1. Calculo de PCI das unidades de amostra por parcela
Completado o processo de inspecdo de cada unidade da amostra selecionada, a informacao
sobre os defeitos registados num formulario (ver ANEXO A), sdo utilizados para calcular o
PCI. O calculo pode ser manual ou computadorizado e apoia-se nos “Valores Deduzidos” de
cada defeito de acordo com a quantidade e severidade reportada.

3.4.1.1.Determinacéo do valor deduzido (DV)

e Totalizados cada tipo e nivel de severidade de defeito e registados na coluna de
“Total” do formulario, os defeitos podem medir-se em &rea, longitude ou por seu
numero conforme for o tipo.

e A guantidade total de cada tipo de defeito em cada nivel de severidade € dividida pela
4rea da unidade de amostragem (230 m?), e o resultado é expresso em percentagem.
Esta é a “densidade” do defeito, com o nivel de severidade especificado, dentro da
unidade em estudo.

e O “Valor Deduzido” para cada tipo de defeito e seu nivel de severidade, determina-se
mediante a interpolagdo dos valores retirados das tabelas ou curvas denominadas

“valor deduzido do defeito”, que se encontra na figura 5, e depois totalizados.
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Figura 5.

Fig. B.1 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Piel de

Cocodrilo

Exemplo de tabela e curva de um dos defeitos para determinacgéo do valor
deduzido.

Fonte: SALINAS, 2009

3.4.1.2.Determinacéo do numero maximo admissivel dos valores deduzidos (m)

a) Se nenhum dos “valores deduzidos” é maior que 2, usa-se o “valor deduzido total” no

lugar do “valor deduzido corrigido” (CDV), obtido no passo 3.4.1.1; caso contrério,

devendo seguir os passos subsequentes das alinhas b e c.

b) Determine 0 “Numero Mdximo admissivel dos Valores Deduzidos” (m), utilizando a

seguinte equacao, para estradas pavimentadas:
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m=1+ 913 * (100 — HDV) Equacdo 5
Onde:
m - Numero maximo admissivel dos valores deduzidos;

HDV - Maior valor deduzido para a unidade de amostragem.

De acordo com exemplo da figura 5, temos o seguinte:

9
m—1+%*(100—35,36)
m=6.93=6

O ndmero maximo admissivel dos valores deduzidos se aproxima ao valor imediatamente

inferior.

3.4.1.3. Determinacéo do valor deduzido corrigido (CDV).

Este passo o realiza mediante um processo iterativo que o descreve a seguir:

a) Determine o nimero do valor deduzido (g) maiores que 2. No exemplo da figura 6, q
= 2; mais pela equacdo 5 provou-se que 0 nimero maximo admissivel dos valores
deduzidos é m = 6, logo o numero do valor deduzido (g) permanece dois porque ndo
excede 0 maximo admissivel.

b) Determine do valor deduzido total somando todos os valores deduzidos individuais.
Seguindo o exemplo, soma-se os valores 31,12; 0,64 e 35,36; que da um total de
67,12.

c) Determine o CDV com 0 ( e 0 “valor deduzido total” na curva ou tabela valores
deduzidos corrigidos. Neste exemplo em que o numero do valor deduzido (q) é igual a
dois, portanto, o valor lido na curva/pranchas sera 49,26.

d) Reduza a duas unidades o menor dos valores deduzidos individuais, que seja maior a
dois, e repita as etapas a, b e c. Este processo se repete até que se cumpra a condi¢ao
que “q” seja igual a uma (1).

e) O “maximo CDV” ¢é o maior valor dos CDV obtidos no processo de reiteracao

indicado. Prosseguindo com o exemplo de figura 5, 0 maximo valor do CDV é 49,26.
3.4.1.4.Calculo do PCI, subtraindo o “maximo CDV” de 100.

PCI =100 — max.CDV Equacédo 6
Onde:

PCI - indice da condicdo do pavimento;

max. CDV — méaximo valor deduzido corrigido.
24



Avaliacdo do Estado da Superficie do pavimento da Estrada Nacional 240 Pambara — Vilankulo (EN240)

Seguindo o exemplo teremos:

PCI =100 — max.CDV
PCI =100—-49,26
PCI = 50,74

Portanto, a classificacdo de PCI para o exemplo da figura 6 é regular, segundo a tabela 2.

" UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
{'.-) EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl} CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
Nombre de la via:| Ejemplo Esquema:
Evaluado por:| Tesista
Fecha:| diaimes/afio
PAbscisa inicial=| 0+035.40 Tramo:| 2
Abscisa final=| 0+070.80 Area muestra=| 230.1
TIFOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacign 12 Pulimiento de agregados
3 Agriztamiento en blogue. 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
& Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde 17 Grieta parabsdlica (slippage).
3 Grieta de reflexidn de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 18 Desprendimiento de agregados.
i al
FALLAS EXISTENTES
. - B Densidad Yalor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % Deducido
1 B 9.40 8.80 1.50 19.70 8.96 31.12
3 M 1.52 1.52 0.66 0.64
10 A 16.17 8.37 24.54| 10866 35.36
Ndmero de deducidos > 2(g): 200 Total VD = 67.12
Valor deducido mas alto (HDW) - 35.36
Nomero admisible de deducidos (mi): 694
CALCULO DEL PCl
# Valores Deducidos TOTAL q cov
1 3536 3112 0.64 6712 2 49.26
2 35.36 2.00 0.64 38.01 1 38.01
max. CDV= 49
PCl = 100 - max. CDV
PCl =62 BUENO

Figura 6. Exemplo de célculo de PCI para pavimentos com superficie asfaltada
Fonte: SALINAS, 2009
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IV. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Resultados
De acordo com a metodologia indicada neste trabalho, os resultados mostrados de seguida

representam as parcelas inspecionadas pela EN240.

4.1.1. Parcela Pambara — Ponte
Nesta parcela ilustrada pelas tabelas 8 e 9, estdo presentes os seguintes defeitos: pele de
crocodilo, exsudacéo, rachadura em bloco, abaulamento e subsidéncia, ondulacdo, rachadura
de borda, rachadura de flexao de junta, elevacdo de pista/berma, agregados polidos, buracos,
inchaco e agregados dispersos tal como mostra a tabela 8. Os defeitos mais frequentes séo,
elevacao de pista/berma com 32,4 %, sequido de rachadura de borda com 28,5 % e inchaco

com 4,8 % (ver figuras abaixo).

Figura 7. Elevagdo de pista Figura 8. Rachadura de borda Figura 9. Inchago
Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014

Os defeitos acima mencionados e mais outros menos destacados abrangem 35,9 % do
pavimento em baixas severidade, 31,4 % do pavimento em severidade média e 12 % do
pavimento em alta severidade num universo de 3.450 m? da érea inspecionada,
correspondente a 20,9 % da mesma parcela. Com isto, 79,3 % da area inspecionada com 15
unidades de amostra para uma longitude de 3.000 m, correspondente a 14,3 % da EN240 e
largura de 5,5 m, encontra-se danificada requerendo a intervencdo dos agentes responsaveis

pela manutencdo da mesma.

O desvio padrao calculado para esta parcela € igual a 9,79, comparando com o desvio padrao
assumido (10), nota-se que 9,79 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliagdo
do estado da superficie do pavimento é significativa.
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O indice da condicdo do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos nela encontrada (ver tabela 8), como media de 49,49, o que significa
que, 0 pavimento correspondente a parcela Pambara — Ponte encontra-se em estado regular
permitindo um trafico moderado e cauteloso de modo a preservar o estado fisico e mecénico

dos automoveis.

Tabela 8. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela Pambara — Ponte

Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m?) (m’) () (m’)
1 3 0,0877 - - - - 3 0,087
2 85 2,464 30 0,870 - - 115 3,333
3 8,97 0,260 - - - - 8,97 0,260
4 16 0,464 10 0,290 - - 26 0,754
5 38 1,101 19,25 0,558 - - 57,25 1,659
7 376,2 10,904 212,2 6,151 395,8 11,472 984,2 28,528
8 25 0,725 - - - - 25 0,725
9 3934 11,403 710,6 20,597 15 0,435 1119 32,435
12 65 1,884 90 2,609 - - 155 4,493
13 40 1,159 2 0,058 4 0,116 46 1,333
18 158,8 4,603 8 0,232 - - 166,8 4,835
19 28 0,812 - - - - 28 0,812
Total 1.237,37 35,866 1.082,05 31,364 4148 12,023 2.734,22 79,253
Fonte: autor, 2014
Tabela 9. Resumo do PCI da parcela Pambara — Ponte
Unidades Abcissa inicial ~ Abcissa final PCI Classificacio
# Por inspecionar
1 5 167,2 209 50 Regular
2 10 376,2 418 32,11 Mal
3 15 585,2 627 58,34 Bom
4 20 794,2 836 61,21 Bom
5 25 1.003,2 1.045 70 Bom
6 30 1.212,2 1.254 53,64 Regular
7 35 1.421,2 1.463 51,19 Regular
8 40 1.630,2 1.672 33,86 Mal
9 45 1.839,2 1.881 53,21 Regular
10 50 2.048,2 2.090 50,76 Regular
11 55 2.257,2 2.299 45,94 Regular
12 60 2.466,2 2.508 43,82 Regular
13 65 2.675,2 2.717 47,41 Regular
14 70 2.884,2 2.926 40,81 Regular
15 75 3.093,2 3.135 50,01 Regular
PCI Médio 49,49 Regular

Desvio padréo calculado (S) = 9,79
Fonte: autor, 2014
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4.1.2. Parcela Ponte — Faiquete
A parcela Ponte — Faiquete, com 8.000 m de comprimento equivalente a 38,1 % da EN240
com 5,5 m de largura, apresenta 10 defeitos nomeadamente exsudagdo, rachadura em bloco,
ondulacéo, rachadura de borda, elevacdo de pista, remendo, agregados polidos, buracos, trilho

de roda e inchagco com forme a tabela 10.

Esta parcela apresenta com maior frequéncia a rachadura de borda com 35,1 %, elevacéo de
pista /berma com 29,9 % e exsudagdo com 3,7 % (veja figuras 10; 11 e 12), estes e mais
outros defeitos de menor frequéncia, extensdo e severidade abrangem a superficie do
pavimento em 37,6 % pertencentes a alta severidade, 26,5 % da superficie do pavimento em
severidade média e 18,1 % da superficie do pavimento em baixa severidade, num universo de
15 unidades inspecionadas correspondentes a 3.450 m?® de area pertencente 44.000 m? da
parcela (Ponte - Faiquete).

Figura 10. Rachadura de borda Figura 11. Elevagdo de berma  Figura 12. Exsudagdo
Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014

Com isto, 82,2 % da superficie do pavimento inspecionada encontra-se danificada,
requerendo a intervencdo dos agentes responsaveis pela manutencdo da mesma (ver a tabela
10).

O desvio padrao calculado para esta parcela € igual a 8,30, comparando com o desvio padréo
assumido (10), nota-se que 8,30 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliagéo

do estado da superficie do pavimento é significativa.

O indice da condicdo do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos nela encontrado (ver tabela 11), como media de 42,5, o que significa

que, o pavimento correspondente a parcela Ponte - Faiquete encontra-se em estado regular
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permitindo um trafico moderado e cauteloso de modo a preservar o estado fisico e mecanico

dos automoveis e garantir a seguranca dos bens em transito.

Tabela 10. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela Ponte — Faiquete

Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m?) (m?) (m?) (m?)
2 50 1,449 78 2,261 - - 128 3,710
3 49 1,420 45 1,304 - - 94 2,725
5 17 0,493 27 0,783 - - 44 1,275
7 - - - - 1.212,2 35,136 1.212,2 35,136
9 2.32,2 6,730 717,8 20,806 83,6 2,423 1.033,6 29,959
11 22 0,638 - - - - 22 0,638
12 76 2,203 36 1,043 - - 112 3,246
13 55 1,594 - - - - 55 1,594
15 54 1,565 - - - - 54 1,565
18 69 2,000 12 0,348 - - 81 2,348
Total 624,2 18,093 915,8 26,545 1.295,8 37,559 2.835,8 82,197

Fonte: autor, 2014

Tabela 11. Resumo do PCI da parcela Ponte — Faiquete

Unidades Abcissa inicial ~ Abcissa final PCI Classificacdo

# Por inspecionar

1 6 3.344 3.385,8 31,72 Mal

2 18 3.845,6 3.887,4 42,24 Regular

3 30 4.347,2 4.389 38,94 Mal

4 42 4.848,8 4.890,6 45,92 Regular

5 54 5.350,4 5.392,2 50,46 Regular

6 66 5.852 5.893,8 43,91 Regular

7 78 6.353,6 6.395,4 47,69 Regular

8 98 6.855,2 6.897 27,68 Mal

9 102 7.356,8 7.398,6 49,63 Regular

10 114 7.858,4 7.900,2 50,62 Regular

11 126 8.360 8.401,8 26,49 Mal

12 138 8.861,6 8.903,4 47,42 Regular

13 150 9.363,2 9.405 37,71 Mal

14 162 9.864,8 9.906,6 46,51 Regular

15 174 10.366,4 10.408,2 51,22 Regular
PCI Médio 42,544 Regular

Desvio padréo calculado (S) = 8,30
Fonte: autor, 2014

4.1.3. Parcela Faiquete — Vilankulo Madeira
Esta parcela conta com 6.800 m de comprimento e 5,5 m de largura, representando 32,4 % da
EN240, ela apresenta 13 defeitos (ver tabela 12), entre eles 0 que se apresenta com maior
frequéncia séo a rachadura de borda com 36,3 %, seguido da elevacdo de pista/berma com
35,0 % e rachadura em bloco com 5,0 % (veja figuras 13; 14 e 15).
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Fig. 13. Rachadura de borda Fig. 14. Elevagdo de berma Fig. 15. Rachadura em bloco
Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014

Quanto a severidade, os defeitos acima mencionados e mais outros de menor frequéncia,
extensdo e severidade estende-se pela superficie do pavimento em 10,6 % de baixa
severidade, 41,4 % de média severidade e 33,9 % de alta severidade, totalizando 85,9 %. Com
isto, da superficie do pavimento inspecionada nesta parcela, 85,9 % encontra-se defeituosa,

numa area de 3.450 m? inspecionada com 15 unidades.

O desvio padrdo calculado para esta parcela é igual a 8,29, comparando com o desvio padrao
assumido (10), nota-se que 8,29 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliacéo

do estado da superficie do pavimento é significativa.

O indice da condicao do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos nela encontrada (ver tabela 13), como média de 42,8, o que significa
gue o pavimento correspondente a parcela/segmento Faiquete — Vilankulo Madeira encontra-
se em regular estado, permitindo um trafico moderado e cauteloso de modo a preservar o
estado fisico e mecanico dos automaveis e garantir a seguranca dos bens em transito.
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Tabela 12. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela Faiquete —

Vilankulo Madeira

Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m’) (m?) (m?) (m?)
2 25 0,725 18 0,522 - - 43 1,246
3 31 0,899 143 4,145 - - 174 5,043
4 - - 6 0,174 - - 6 0,174
5 - - 8 0,232 - - 8 0,232
7 - - 83,6 2,423 1.170,4 33,925 1.254 36,348
8 - - 15 0,435 - - 15 0,435
9 179,6 5,206 1.029,3 29,835 - - 1.208,9 35,041
11 20 0,580 15 0,435 - - 35 1,014
12 19 0,551 53 1,536 - - 72 2,087
13 33 0,957 6 0,174 - - 39 1,130
15 18 0,522 12 0,348 - - 30 0,870
18 40 1,159 35 1,014 - - 75 2,174
19 - - 5 0,145 - - 5 0,145
Total 363,6 10,539 1.428,9 41,417 1.170,4 33,925 2.962,9 85,881
Fonte: autor, 2014
Tabela 13. Resumo do PCI da parcela Faiquete — Vilankulo Madeira
Unidades Abcissa inicial Abcissa final PCI Classificacao
# Por inspecionar
1 5 10.575,4 10.617,2 58,09 Bom
2 15 10.993,4 11.035,2 45,48 Regular
3 25 11.411,4 11.453,2 42,10 Regular
4 35 11.829,4 11.871,2 52,00 Regular
5 45 12.247.4 12.289,2 42,61 Regular
6 55 12.665,4 12.707,2 32,59 Mal
7 65 13.083,2 13.125 30,15 Mal
8 75 13.501,2 13.543 28,52 Mal
9 85 13.919,2 13.961 51,16 Regular
10 95 14.337,2 14.379 42,56 Regular
11 105 14.755,2 14.797 49,76 Regular
12 115 15.173,2 15.215 43,55 Regular
13 125 15.591,2 15.633 44,71 Regular
14 135 16.009,2 16.051 43,25 Regular
15 145 16.427,2 16.469 36,04 Mal
PCI Médio 42,838 Regular

Desvio padrao calculado (S) = 8,29

Fonte: autor, 2014

4.1.4. Parcela Vilankulo Madeira — Monumento
a parcela Vilankulo Madeira — Monumento, com 3.665,5 m de comprimento correspondente a
17,5 % da EN240 e 5,5 m de largura, contem 11 defeitos (ver tabela 14), e apresenta com
maior frequéncia a rachadura de borda com 36,3 %, elevacao de pista/berma com 35,1 % e

inchacgo no pavimento com 5,1 % (ver figuras abaixo).
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Fig. 16. Rachadura de borda  Fig. 17. Elevacédo de berma Figura 18. Inchaco
Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014

Dos 11 defeitos de frequéncia, extensao e severidade diversa, prolongam-se pela superficie do
pavimento em 12,1 % de baixa severidade, 42,2 % de média severidade e 30,6 % de alta
severidade, totalizando 84,9 % da superficie do pavimento avaliada em defeituosas condigdes,
com 3.450 m? de érea inspecionada pertencente a 20.160,8 m? da area total da mesma parcela

com 15 unidades inspecionadas.

O desvio padrdo calculado para esta parcela é igual a 6,39, comparando com o desvio padrao
assumido (10), nota-se que 6,39 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliagdo
do estado da superficie do pavimento é significativa.

O indice da condicdo do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos nela encontrada (ver tabela 15), como média igual a 47,5, o que
significa que o pavimento correspondente a parcela Vilankulo Madeira — Monumento

encontra-se em regular estado, permitindo um trafico moderado e cauteloso.
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Tabela 14. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela Vilankulo Madeira

— Monumento
Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m?) (m?) (m?) (m?)
1 - - 4 0,116 - - 4 0,116
3 4 0,116 95 2,754 - - 99 2,870
5 - - 22 0,638 - - 22 0,638
7 - - 585,2 16,962 668,8 19,386 1.254 36,348
9 167,2 4,846 659 19,101 386,2 11,194 12124 35,142
11 54 1,565 - - - - 54 1,565
12 - - 65 1,884 - - 65 1,884
13 17 0,493 1 0,029 - - 18 0,522
15 - - 15 0,435 - - 15 0,435
18 176 5,101 - - - - 176 5,101
19 - - 10 0,290 - - 10 0,290
Total 418,2 12,122 1.456,2 42,209 1.055 30,580 2.929,4 84,910
Fonte: autor, 2014
Tabela 15. Resumo do PCI da parcela Vilankulo Madeira — Monumento
Unidades Abcissa inicial Abcissa final PCI Classificacio
# Por inspecionar
1 3 16.552,6 16.594,4 47,20 Regular
2 9 16.803,4 16.845,2 49,94 Regular
3 15 17.054,2 17.096 33,79 Mal
4 21 17.305 17.346,8 46,46 Regular
5 27 17.555,8 17.597,6 50,00 Regular
6 33 17.806,6 17.848,4 47,49 Regular
7 39 18.057,4 18.099,2 41,25 Regular
8 45 18.308,2 18.350 52,54 Regular
9 51 18.559 18.600,8 41,42 Regular
10 57 18.809,8 18.851,6 57,95 Bom
11 63 16.060,6 19.102,4 39,23 Mal
12 69 19.3114 19.353,2 55,33 Bom
13 75 19.562,2 19.604 52,09 Regular
14 81 19.813 19.854,8 50,74 Regular
15 87 20.063,8 20.105,6 47,41 Regular
PCI Médio 47,523 Regular

Desvio padréo calculado (S) = 6,39

Fonte: autor, 2014

4.1.5. Parcela Monumento — Praca

A parcela Monumento — Praca € composta por duas pistas de sentidos opostos de tréansito,

com 334,4 m de comprimento correspondente a 1,6 % do comprimento da EN240 e 6,3 m de

largura para cada pista, com 6 unidades de 263,34 m? para cada unidade inspecionada em

cada pista, totalizando 12 unidades por inspecionar na parcela em destaque.
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4.1.5.1.Sentido Monumento — Praca
O sentido Monumento - Praca, apresenta em sua superficie 10 defeitos (ver tabela 16), e os de

maior frequéncia sdo rachadura de borda em 15,9 %, elevacdo de pista/berma com 15,8 %,

agregados polidos com 14,9 % e rachadura em bloco com 13,3 % (ver figuras abaixo).

Fig. 19. Rachadura de borda Fig. 20. Elevacédo de pista Fig. 21. Agregados polidos
Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014 Fonte: autor, 2014

Dos 10 defeitos com frequéncia e extensdo diferente prolongam-se pela superficie do
pavimento em 11,4 % de baixa severidade, 32,5 % de severidade média e 23,0 % de alta
severidade, totalizando 66,9 % da superficie do pavimento em defeituosas condi¢des para esta
pista com 1.580,04 m? de é&rea inspecionada com 6 unidades inspecionadas.

O desvio padrdo calculado para esta parcela € igual a 9,2, comparando com o desvio padréo
assumido (10), nota-se que 9,2 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliagdo

do estado da superficie do pavimento é significativa.

O indice da condicdo do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos encontrados nesta pista de sentido Monumento a Praca (ver tabela
17), tem como média igual a 59,22, o que significa que o pavimento correspondente a esta
pista encontra-se em bom estado, permitindo um trafico livre e obediente aos sinais verticais
e ao cddigo de estrada em vigor, de modo a preservar o estado fisico do pavimento e garantir
a seguranca dos bens em transito.
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Tabela 16. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela com sentido

Monumento — Praga

Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m’) (m?) (m?) (m?)
3 20 1,266 190 12,025 - - 210 13,291
4 7 0,443 - - - - 7.0 0,443
5 10 0,633 - - - - 10 0,633
7 83,6 5,291 167,2 10,582 - - 250,8 15,873
9 - - 29,8 1,886 219,2 13,873 249 15,759
11 14 0,886 20 1,266 - - 34 2,152
12 - - 90 5,696 145 9,177 235 14,873
13 1 0,063 1 0,063 - - 2 0,127
15 24 1,519 - - - - 24 1,519
18 21 1,329 15 0,949 - - 36 2,278
Total 180,6 11,430 513 32,468 364,2 23,050 1.057,8 66,948
Fonte: autor, 2014
Tabela 17. Resumo do PCI da parcela com sentido Monumento — Praca
Unidades Abcissa inicial ~ Abcissa final PCI Classificacao
# Por inspecionar
1 1 20.105,6 20.147,4 64,17 Bom
2 2 20.147,4 20.189,2 60,11 Bom
3 4 20.231 20.272,8 56,30 Bom
4 5 20.272,8 20.314,6 66,14 Bom
5 7 20.356,4 20.398,2 60,41 Bom
6 8 20.398,2 20.440 48,17 Regular
PCI Médio = 59,22 Bom

Desvio padrao calculado (S) = 9,20

Fonte: autor, 2014

4.1.5.2.Sentido Praca — Monumento

O sentido Praca — Monumento, conta com nove defeitos (ver tabela 18), e apresenta com

maior frequéncia elevacdo de pista/berma em 15,9 %, rachadura de borda em 8,2 % e

rachadura em bloco com 5,7 % (veja figuras 22; 23 e 24).

Fig. 22. Elevacgéo de pista
Fonte: autor, 2014

Fonte: autor, 2014

Fig. 23. Rachadura de borda Fig. 24. Rachadura em bloco
Fonte: autor, 2014
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Estes nove defeitos, entre eles os de maior ou menor frequéncia e extensdo, prolongam-se
pela superficie do pavimento em 10,4 % de baixa severidade, 15,2 % de severidade média e
17,1 % de alta severidade, totalizando 42,7 %. Com isto, 42,7 % da superficie do pavimento
encontra-se em defeituosas condigdes, pertencente a 1.580,04 m? de area inspecionada no

universo de 2.106,72 m? da mesma pista com 6 unidades inspecionadas.

O desvio padrdo calculado para esta parcela € igual a 6,56, comparando com o desvio padréo
assumido (10), nota-se que 6,56 < 10, logo a quantidade de amostra escolhida para a avaliagcdo

do estado da superficie do pavimento é significativa.

O indice da condicdo do pavimento por unidade inspecionada variou de acordo ao tamanho e
severidade dos defeitos encontrados nesta pista (ver tabela 19), como média igual a 52,90, o
que significa que este pavimento pertencente a parcela com sentido Praca — Monumento
encontra-se em regular estado, permitindo um trafico moderado e cauteloso de modo a
preservar o estado fisico e mecéanico dos automoveis e garantir a seguranca dos bens em

transito.

Tabela 18. Resumo de defeito e severidade correspondente a parcela com sentido Praca

— Monumento
Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m?) (m?) (m?) (m?)

3 70 4,430 20 1,266 - - 90 5,696
5 10 0,633 6 0,380 - - 16 1,013
7 45 2,848 65 4,114 20 1,266 130 8,228
9 - - - - 250,8 15,873 250,8 15,873
11 14 0,886 15 0,949 - 29 1,835
12 - - 62 3,924 - - 62 3,924
13 5 0,316 - - - - 5 0,316
15 20 1,266 26 1,646 - - 46 2,911
18 - - 46 2,911 - 46 2,911

Total 164 10,379 240 15,189 270,8 17,139 674,8 42,708

Fonte: autor, 2014
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Tabela 19. Resumo do PCI da parcela com sentido Praca — Monumento

Unidades

o Ol WN PP

Por inspecionar

1

o ~NOo AN

Abcissa inicial

20.398,2
20.356,4
20.272,8
20.231
20.147,4
20.105,6

Abcissa final

20.440
20.398,2
20.314,6
20.272,8
20.189,2
20.147,4

PCI Médio =
Desvio padréo calculado (S) = 6,56

PCI

57,82
53,34
67,98
47,79
49,51
40,96
52,90

Classificacéo

Bom
Regular
Bom
Regular
Regular
Regular
Regular

Fonte: autor, 2014

4.2. Generalidade dos resultados

Com base na metodologia usada para avaliar o estado fisico da superficie da estrada, foi

possivel saber da real condicdo fisica da estrada em avaliacdo, como prova do referido nas

hip6teses, vejamos a tabela 20 que mostra claramente os resultados obtidos pela aplicacdo do

método para obtencdo da severidade, extensdo dos defeitos e classificacdo da condicdo do

pavimento em avaliacéo.

Tabela 20: Resumo de Defeitos, Severidade correspondente a EN240 (Pambara -

Vilankulo)
Defeito Severidade Total
Baixa Media Alta
Quantidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade %
(m?) (m?) (m? (m?)
1 3 0,018 4 0.024 - - 7 0,041
2 160 0,943 126 0,743 - - 286 1,686
3 182,97 1,079 493 2,907 - - 675,97 3,986
4 23 0,136 16 0,094 - - 39 0,230
5 75 0,442 84.25 0,497 - - 159,25 0,939
7 504,8 2,976 1.113,2 6,564 3.467,2 20,443 5.085,2 29,983
8 25 0,147 15 0,088 - - 40 0,236
9 972,4 5,733 3.146,5 18,552 954,8 5,630 5.073,7 29,916
11 124 0,731 50 0,295 - - 174 1,026
12 160 0,943 396 2,335 145 0,855 701 4,133
13 151 0,890 10 0,059 4 0,024 165 0,973
15 116 0,684 79 0,466 - - 195 1,150
18 464.,8 2,741 116 0,684 - - 580,8 3,425
19 28 0,165 - - - - 28 0,165
Total 2.989,97 17,629 5.648,95 33,307 4,571 26,952 13.209,92 77,888

Fonte: autor, 2014

A tabela 20, mostra-nos que dos 16.960,08 m? do pavimento inspecionado da EN240, 17,6 %

do pavimento inspecionado é de baixa severidade, 33,3 % ¢é de média severidade e 26,9 % é

de alta severidade, no total 77,8 % do pavimento inspecionado encontra-se defeituoso, com
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60,3 % da estrada em severidade media e alta, e os principais defeitos nela encontrados sao:

rachadura de borda e elevacédo de pista/berma.

Feita a media das parcelas para a classificagdo do indice da condic¢do do pavimento da estrada
em avaliacdo, verificou-se que é de 47,69, mostrando que o indice da condi¢do do pavimento

da EN240 ¢ regular embora tenha 77,9 % da superficie asfaltada defeituosa (ver tabela 21).

Tabela 21. Resumo do PCI correspondente a EN240 (Pambara - Vilankulo)

Parcela PCI Médio Classifica¢do
Pambara — Ponte 49,49 Regular
Ponte — Faiquete 42,54 Regular
Faiquete — vilankulo Madeira 42,84 Regular
Vilankulo Madeira — monumento 47,52 Regular
Monumento — Praga 56,06 Bom
Media Geral = 47,69 Regular

Fonte: autor, 2014
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V. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

5.1. Concluséao
Foi possivel avaliar o estado da superficie do pavimento da estrada “Pambara — Vilankulo”

usando o método para avaliacdo da superficie de pavimento asfaltado de pista simples.

Pudera fazer o levantamento da condicdo fisica da estrada e classificar os tipos de defeitos
encontrados por unidade de amostra, através da revisao bibliografica e do formulario presente
em ANEXO A, por onde sdo registados todos os defeitos com as respectivas extensdes e
severidade.

A EN240 apresenta defeitos de severidade média e severidade alta com 33,3 % e 26,9 %
respectivamente, podendo-se sentir vibracfes excessivas que causam o desconforto e criam

danos severos aos veiculos durante o transito.

Foi possivel determinar a condic¢do da superficie da estrada dividida em parcela, destacando-
se que as parcelas mais criticas da EN240 sdo: Ponte — Faiquete; Faiquete — Vilankulo
Madeira e Vilankulo Madeira — Monumento com 82,2 %; 85,9 % e 84,9 % do pavimento

defeituoso respectivamente.

Por fim, o método PCI escolhido para avaliar o estado da superficie do pavimento da estrada
“Pambara — Vilankulo”, aponta que 77,9 % da superficie do pavimento da estrada encontra-se
defeituosa, necessitando da intervencdo das entidades competentes, para reaver a situacao

vivida pelos automobilistas usuarios desta via.

5.2. Recomendacao
Recomenda-se que sejam apresentados os resultados deste trabalho ao Servico Distrital de
Planeamento e Infra-estruturas do distrito para que estejam cientes da condi¢cdo em que se
encontra a EN240.

Criacdo de um calendério de fiscalizacdo semestral e manutencdo sempre que necessario, de

modo a mitigar a propagacao dos defeitos.

Uso dos resultados obtidos no presente trabalho para tomada de decisdo (reabilitagdo ou

manutencdo), pelas entidades competentes.
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ANEXO
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A

Formulario para avaliacdo de pavimentos asfaltados

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

%
AR

A VALIAGAO DO INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (PCT) ESTRADAS COM SUPERFICIE ASFALTICAS

Esquema:

Avaliado por: L=
Nome da via: Tramo:
Data: Area da amostra:
Abcisa inicial: N° de Unidades:
Abcisa final: N? de Unidades a inspecionar;|
TIPO DE DEFEITOS
1. Pele de crocodilo 11. Remendo

2. Exsudagdo

3. Rachadura em bloco

4. Abaulamento e subsidencia

3. Ondulacdo

6. Depregdo

7. Rachadura de borda

8. Rachadura de flexdo de junta

9. Elevaco de pista / berma

10. Rachaduras longitudinais ¢ transversais

12. Agregados polidos

13. Buracos

14. Cruzamento de ferrovias

13. Trilho de rodeiras

16. Deslocamento

17. Rachaduras parabolicas / deslizamento
18. Inchago

19. Agregados dispersos

DEFEITOS EXISTENTES
Densidade| Valor
Defeitos | Severidade Quantidades Parciais Total % deduzido
Nimero deduzido > 2 (q):
Valor deduzido mais alto (HDVi):
Numero maximo admissivel deduzido (mi):
# Valores deduzidos TOTAL q CDV
max. CDV=

PCI=100 - max. CDV
PCI=




