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RESUMO

indice de Condigéo do Pavimento (PCI) € um método de avaliacdo funcional do
pavimento que permite caracterizar e registar os diferentes tipos de defeitos, sua
extensdo e severidade. Actualmente, o troco Rua Mario Coluna (R4816) até
Bombas da Total (Av. Julius Nyerere (R4001)) apresenta-se em estado muito
degradado devido ao elevado numero de defeitos existentes no pavimento, o
que afecta negativamente na sua funcionalidade. Devido a sua importancia na
distribuigao do trafego para Av.Julius Nyerere, a candidata elegeu o mesmo para
estudo de caso do presente trabalho de licenciatura, aplicando o método
moderno de avaliagao da condigao do pavimento (PCI), visando apresentar uma
solugao de melhoramento através de uma proposta de reparagao. Na avaliacao
do trogo obteve-se um resultado de PCI igual a 51, correspondente a uma
classificacdo de Mau Pavimento. Ademais, foram apresentadas as conclusdes e
recomendacdes, sendo a solugao mais assertiva, a execugdo de um Reforco

Estrutural.

Palavras-chave: Pavimento asfaltico; indice de Condigdo de Pavimento;

Defeitos.



ABSTRACT

Pavement Conditiom Index(PCl) is a method of functional evaluation of the
pavement that allows to characterize and record the different types of defects,
their extension and severity.Currently, the section Rua Mario Coluna (R4816) to
Bombas da Total (Av. Julius Nyerere) is in a very degraded state due to the high
number of defects in the pavement, which adversely affects its functionality.Due
to its importance in the distribution of traffic to Av. Julius Nyerere, the candidate
chose the same for case study of the present degree work, applying the modern
method of evaluation of the condition of the pavement (PCl), aiming to present a
solution of improvement through a proposal of repair.In the evaluation of the
section, a PCI result equal to 51 was obtained, corresponding to a classification
of Bad Pavement.In addition, the conclusions and recommendations were
presented, with the most accurate solution, the implementation of a Structural

Reinforcement.

Keywords: Asphalt pavement; Floor Condition Index; Defects.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho desenvolve-se em 5 capitulos, sendo:
CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Apresenta o enquadramento do trabalho desenvolvido. Adicionalmente,

apresenta a justificativa, a problematica, os objectivos e a estrutura do trabalho.
CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

Aborda toda a fundamentagao tedrica pertinente para o trabalho, desde os
conceitos sobre pavimentos, sua classificacao, defeitos e 0 método de avaliagcao

do indice de condicido dos pavimentos asfalticos.

CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Comporta a descricao do local em estudo e a implementacdo do método de PCI.
CAPITULO 4 - RESULTADOS

Apresenta os resultados obtidos que irdo satisfazer o problema em questao.
CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Descreve as conclusdes retiradas do trabalho desenvolvido e recomendacdes

pertinentes para desenvolvimentos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas citadas ao longo do

trabalho e os anexos.

VI
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O deslocamento do Homem através de caminhos demarcados, denominados
estradas, remonta de data longinqua. Os chineses sao considerados pioneiros,
tendo sido os primeiros a construi-las. No entanto, foram os romanos que
efectuaram sua pavimentagdo e drenagem, dando-lhes grande importancia,
mantendo-as sempre em manutencao, a fim de facilitar o deslocamento de

legides e o0 acesso a bens disponiveis (BALBO, 2007).

Um bom dimensionamento, uma constru¢do com qualidade e uma manuteng¢éo
planeada permitem aos pavimentos, ndo s6 suportar todas as acgdes para os
quais foram dimensionados, como também fornecer seguranga e conforto, que
se tornaram caracteristicas fundamentais dos pavimentos rodoviarios, de modo
a garantir um bom desempenho durante o seu periodo de vida util (SIMOES,
2008).

A partir do momento em que os pavimentos séo concebidos, inicia-se 0 processo
de consumo de vida util devido as solicitagdes do trafego e acgdes do clima. Com
isso, surge a manifestagdo de defeitos no pavimento, havendo assim a
necessidade de aplicar métodos distintos para avaliar a condicdo dos
pavimentos, como forma de definir estratégias de manutencéo e reabilitagao,
com base no estudo de diferentes defeitos que possam surgir e suas causas, em

fungao da severidade e extensao com que se manifestam (NETO, 2019).

Ao longo das vias da Cidade de Maputo verifica-se a ocorréncia de defeitos nos
pavimentos rodoviarios que afectam directamente as actividades da populagao,
a manutencado dos veiculos e a economia do pais. Diante do exposto, o tema
visa a Avaliacdo do Pavimento Asfaltico pelo Método de indice de Condicdo do
Pavimento, em particular para o trogo do inicio da Rua Mario Coluna (R4816) até

Bombas da Total (Av. Julius Nyerere (R4001)), numa extensao de 300m.
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1.2. Justificativa

Apods uma inspecgéao visual da Rua Mario Coluna (R4816) até Bombas da Total
(Av. Julius Nyerere (R4001)), verificou-se a existéncia de um numero elevado de
defeitos no pavimento asfaltico que condiciona a circulagdo dos veiculos.
Embora esta via ja tenha sofrido diversas intervengdes de manutengao, observa-
se que em pouco tempo os defeitos surgem novamente.

Com isso, surge a necessidade de avaliar a condicdo deste pavimento através
do método de PCI, pois a determinacdao da condicdo da superficie de um
pavimento, bem como a analise dos diferentes tipos e causas de defeitos, é de
grande importancia para elaboragao de projectos adequados de conservagao ou
recuperagao das vias, de modo que os recursos empregados em servigos de

manutengdo ou reabilitacdo de pavimentos sejam aplicados de forma criteriosa.

1.3. Formulagao do problema

Os pavimentos estao sujeitos a manifestacées de defeitos, que constituem um
conjunto de alteragdes superficiais ou estruturais, que necessitam de um plano
estratégico de manutencao e reabilitagdo como resultado de uma avaliagéo
correcta, para garantir continuidade do seu bom desempenho (GUIMARAES,
2011).

O troco Rua Mario Coluna(R4816) até Bombas da Total (Av. Julius Nyerere
(R4001)) tem sofrido interven¢des de manutengdo do pavimento, porém em
curto tempo observa-se o surgimento de novos defeitos ou o agravamento dos
defeitos existentes. Consequentemente emergem problemas como: o
congestionamento de veiculos; o risco de danificacdo dos veiculos; acidentes;
atraso dos utentes aos seus locais de trabalho; dificuldade no transporte de
mercadorias e excessivos gastos para a sua reparagéo. Deste modo, o presente

trabalho baseia-se na seguinte questao de pesquisa:

Qual deve ser a estratégia de manutegéo ou reabilitagdo para o trogo Rua Mario
Coluna até Bombas da Total, por forma a evitar o surgimento de novos defeitos

ou o agravamento dos defeitos existentes, em curto tempo?
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1.4. OBJECTIVOS
1.4.1. Geral

Avaliar o pavimento asfaltico pelo método de indice de Condi¢do do Pavimento
na Rua Mario Coluna (R4816) até Bombas da Total (Av. Julius Nyerere (R4001)).

1.4.2. Especificos

o Efectuar o levantamento dos defeitos existentes nas seccdes
identificadas;

e Determinar a condicdo do pavimento usando o método de indice de
Condicao do Pavimento;

¢ I|dentificar a estratégia de manutencéo ou reabilitacdo de acordo com a

tabela de classificacdo do indice de Condicdo do Pavimento.
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CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

2.1. Pavimento

Segundo Balbo (2007), pavimento é uma estrutura duradoura composta por
camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para
atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao custo
minimo possivel, considerando servigos de manutencao preventiva, correctiva e

de reabilitagdo obrigatorios.

Segundo a NBR-7207 ABNT (1982), o pavimento € uma estrutura construida

apos terraplanagem destinada, econémica e simultaneamente a:

a) Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo
trafego;

b) Melhorar as condigdes de rolamento quanto a comodidade e seguranga;

c) Resistir aos esforgos horizontais que nela actuam, tornando mais duravel

a superficie de rolamento.

Nesse sentido, de acordo com Balbo (2007), estruturalmente, o pavimento deve
receber, aliviar e transmitir esforcos sobre as camadas inferiores, geralmente

menos resistentes.
2.2. Classificagdo dos Pavimentos

De forma geral, os pavimentos sao classificados em flexiveis, semirrigidos e

rigidos:

¢ Pavimento flexivel - composto por uma camada de rolamento executada

em concreto asfaltico sobre camadas granulares (OLIVEIRA, 2008).
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PAVIMENTO FLEXIVEL

REVESTIMENTO

BASE

SUB-BASE

REFORCO DO SUBLEITO

VZANYZZANIZANNVIZAN\VIZAN\V/ZAN\V/ZA\\Y
SUBLEITO

Figura 1. Constitui¢cdo de um pavimento flexivel

¢ Pavimento semirrigido - caracteriza-se por possuir base cimentada por
algum aglutinante com propriedades cimenticias e revestimento flexivel
(DNIT, 2006).

PAVIMENTO SEMI-RIGIDO

REVESTIMENTO

BASE CIMENTADA

SUB-BASE GRANULAR

REFORCO DO SUBLEITO

VITANNVIZANNVIZANNVIZANNVZZANNV/ZANNV/ZA\\Y
SUBLEITO
Figura 2. Constituicdo de um pavimento semirrigido (LNEC, 2005)

¢ Pavimento rigido — é aquele no qual o revestimento é geralmente

constituido por placas de concreto (DNIT, 2006).
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PAVIMENTO RiGIDO

BASE E REVESTIMENTO

SUB-BASE

REFORCO DO SUBLEITO

AANNVZANNYZZANNVZZAN\VIZAN\VZZAN\V/ZA\\N
SUBLEITO

Figura 3. Constitui¢cdo de um pavimento rigido (LNEC, 2005)

2.2.1. Estrutura do Pavimento

De acordo com Balbo (2007), cada camada do pavimento possui uma ou mais
funcdes especificas, que devem proporcionar aos veiculos condicbes
adequadas de rolamento e suporte, em qualquer ac¢io climatica. A Figura 04

ilustra as camadas constituintes da estrutura.

— Revestimento
— Base

— Sub-base
— Reforgo do Subleito

Subleito

Figura 4. Camadas constituintes do pavimento flexivel (CNT, 2018)
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> Subleito (terreno natural)

Macico de terra que assume a fungdo de proporcionar apoio para as demais
camadas ap6s os servicos de corte e aterro. E a “fundacgéo” de todo o pavimento.
Segundo Neto (2019), é a camada “enfraquecida” da estrutura, conforme sua

capacidade, pode ser necessaria a execugao de um reforco para o subleito.
» Regularizagao do subleito (corrige falhas)

A regularizagdo do subleito n&do constitui propriamente uma camada de
pavimento, visa regular o leito da estrada, transversal e longitudinalmente,
obedecendo as especificagdes do projecto de terraplanagem, compreendendo

cortes ou aterros de até 20 cm de espessura (SILVA, 2008).
» Reforgo do subleito (camada adicional)

Segundo o DNIT (2010b), € a camada estabilizada granulometricamente,
disposta acima do subleito adequadamente compactado e regularizado, sendo

aplicada para reduzir altas espessuras da camada de sub-base.
» Sub-base (camada complementar)

De acordo com Danieleski (2004), € a camada correctiva ou complementar a

base, proporcionando a redugao da espessura da base.
» Base (reforgo estrutural)

E a camada considerada como a mais importante estruturalmente, posicionada
abaixo do revestimento, exercendo a fungao de suporte estrutural, designada a
resistir aos esforgos devido aos deslocamentos dos veiculos, e posteriormente

distribui-los para as camadas inferiores (DNIT, 2010d).
» Revestimento (camada de rolamento)

Segundo Bernucci et al. (2008), é definido como a camada que impermeabiliza
o pavimento e actua directamente as acg¢des do trafego, ao resistir e ao transmiti-

las as camadas subjacentes, possibilitando conforto e segurancga.
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2.3. Avaliagado dos Pavimentos

A avaliagdo da superficie consiste em verificar as condigbes funcionais e
estruturais dos pavimentos, por meio da identificacdo dos defeitos presentes na
superficie do pavimento. Esta avaliagcéo é realizada por meio de procedimentos

padronizados de medidas e inspecgdes (SILVA, 2019).

Um dos principais objectivos da utilizacdo de métodos avaliativos é a obtencao
do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo pavimentos

seguros e confortaveis e aos usuarios (SILVA, 2019).
2.3.1. Serventia do Pavimento

De acordo com o Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), a serventia do
pavimento é a capacidade que o mesmo tem de proporcionar um nivel
determinado de desempenho funcional, ou seja, é a condi¢do funcional do

pavimento diante do ciclo de vida do projecto.
2.3.2. Desempenho do Pavimento

Entende-se como desempenho a variagao da serventia ao longo do tempo.
Deve-se considerar também o desempenho estrutural do pavimento em projecto,
ou seja, o tempo em que o pavimento resiste aos defeitos existentes e ao
acumulo de deformagbes quando submetido ao trafego esperado
(GONCALVES, 1999).

2.4. Avaliagao Funcional do Pavimento

A avaliagao funcional do pavimento é apresentada em forma de um indice de
serventia do pavimento, atribuindo conceitos quanto ao grau de severidade dos
defeitos superficiais encontrados no pavimento (CINCERRE et al., 2009).

De acordo com o DNIT (2006), a avaliagao funcional considera o levantamento
visual continuo do trogo em questdo, com o objectivo de avaliar a superficie do
pavimento existente, fazendo o levantamento de irregularidades na superficie
longitudinal do pavimento e o simultdneo cadastro dos reparos superficiais e

profundos, contendo:
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e Caracteristicas gerais do local estudado;

¢ Registo fotografico;

e Descricdo detalhada dos procedimentos utilizados;
¢ Analise dos resultados obtidos;

e Cadastro continuo de reparos superficiais e profundos existentes.
2.5. Defeitos nos Pavimentos

Durante a vida util dos pavimentos, a estrutura esta sujeita ao aparecimento de
diversos tipos de manifestagbes patolégicas, que estdo relacionadas aos
materiais utilizados, ao comportamento mecanico, a intensidade do trafego, as
acgdes do clima e a qualidade na execug¢ao do pavimento, caracteristicas essas

que sdo peculiares para cada estrutura (GUIMARAES, 2011).

Para que o sistema rodoviario exerca de forma satisfatéria a sua importante
missao, é fundamental que a rodovia ofereca, de forma permanente, um elevado

nivel de serventia, ou seja, um nivel adequado de desempenho (DNIT, 2005).
2.5.1. Trincas (ou fendas) e subdivisdes

Esse defeito € associado a aberturas que surgem na superficie asfaltica. Em
algumas bibliografias s&o citadas as ‘fissuras’ quando a abertura é perceptivel a
olho nu apenas a distancia inferior a 1.5 m, e as ‘trincas’ propriamente ditas
quando a abertura é superior a da fissura (BERNUCCI et al., 2007 e DNIT-
005/2003-TER, 2003).

As trincas sao classificadas em: Trincas por Fadiga, Trincas em Blocos, Trincas
nos Bordos, Trincas Longitudinais, Trincas por Reflexdao em Juntas e Trincas
Transversais. Esses tipos de trincas sdo descritas, a seguir, de acordo com
FHWA (1993) e Fernandes Jr. et al. (2003).

a) As Trincas por fadiga apresentam-se como pequenos blocos irregulares,
conectados, com aparéncia semelhante ao couro de jacaré ou crocodilo, com

espacamento inferior a 0,3 m.
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Causa:
Ocorrem quando as cargas as quais o pavimento foi submetido estavam
acima de sua capacidade estrutural de projecto.
Severidade:
o Baixa (L) - algumas trincas desconectadas ou levemente
conectadas;
o Meédia (M) - ha um numero expressivo de conexdes, formando um
padrao mais definido;
o Alta (H) - o padrao das trincas é evidente.
Medicao:
verifica-se a area de ocorréncia de cada nivel de severidade.
Solugao:
Repara-se com lama asfaltica (temporario), ou remendo (permanente).

A Figura 5, extraida da Norma DNIT 005/2003-TER, ilustra esse defeito.

b)

Figura 5. Trincas por fadiga (Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER 2003)

As Trincas em blocos ficam dispostas em formatos aproximados de

rectangulos conectados (0,1 a 10 metros quadrados de area).

Causa:
Perda de elasticidade, devido ao tempo muito longo de misturas
efectuadas com temperaturas acima do recomendado pelas normas de
pavimentagao.
Severidade:

o Baixa (L) - trincas com dimens&o de até 6 mm;

10
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o Meédia (M) - trincas com dimensdes entre 6 e 19 mm;
o Alta (H) - trincas com dimensdes acima de 19 mm.
e Medicgao:
Verifica-se a area de ocorréncia de cada nivel de severidade.
e Solugao:
Em pontos de dimensbées e profundidades de trincas reduzidas pode ser
utilizado material selante. Nos pontos de maior severidade pode ser

necessario: remendo ou mesmo reconstrugcao do pavimento.

A Figura 6, extraida da Norma DNIT 005/2003-TER, ilustra esse tipo de

defeito.

Figura 6. Trincas em blocos (Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER 2003)

c) As Trincas nos bordos surgem na borda do pavimento (no limite com o
acostamento), em tamanhos irregulares ou crescentes, numa faixa de 0,60 m a

partir da extremidade do pavimento.

e Causa:
Ocorrem somente quando os acostamentos ndo sdo pavimentados.
o Severidade:
o Baixa (L) - trincas sem rupturas ou perda de material,
o Meédia (M) - trincas com algumas rupturas e perda de material em
até 10% do comprimento do pavimento afectado;
o Alta (H) - trincas com rupturas e perda de material consideravel em

mais de 10% do comprimento do pavimento afectado.

11
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Medicao:

Verifica-se a extensdo (metros) do pavimento afectado, por nivel de
severidade.

Solugao:

Repara-se com selante para evitar entrada de agua e enfraquecimento
estrutural. Em alguns casos é necessario efectuar o remendo do local

danificado.

A Figura 7, de origem do Arquivo do DER/SP, ilustra esse tipo de defeito na
SP 338.

Figura 7. Trincas nos bordos (Fonte: Arquivo do DER/SP)

d) As Trincas longitudinais surgem predominantemente paralelas ao eixo da

rodovia.

Causas:
Ha compactacao efectuada de maneira muito diferenciada entre cada
uma das faixas.
Severidade:
o Baixa (L) - trincas com dimenséao de até 6 mm,;
o Média (M) - trincas com dimensdes entre 6 e 19 mm;
o Alta (H) - trincas com dimensdes acima de 19 mm.
Medicao:
Quantifica-se a extensao (metros) por nivel de severidade.

12
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e Solugao:
As trincas menores de 3 mm nao precisam ser reparadas, as trincas entre
3 e 20 mm deve ser aplicado material selante, quando as trincas tiverem
dimensao acima de 20 mm ja é o caso de se efectuar remendo ou

reconstrucdo do pavimento.

A Figura 8, extraida da Norma DNIT 005/2003- TER, ilustra a trinca longitudinal

fora das trilhas de roda.

Figura 8. Trinca longitudinal fora das trilhas de roda (Fonte: Norma DNIT 005/2003 -
TER 2003)
e) As Trincas por reflexdo em juntas, esse defeito pode ocorrer em razao de
trincas ou juntas nas camadas inferiores de pavimento rigido, no caso de o
pavimento asfaltico ter sido executado sobre pavimento de concreto, ou bases

com maior rigidez, como as bases tratadas com cimento ou cal.

e Causas:
Descontinuidades nas camadas inferiores, que se propagam através do
revestimento asfaltico.
o Severidade:
o Baixa (L) - trincas com dimens&o de até 6 mm;
o Média (M) - trincas com dimensdes entre 6 € 19 mm;
o Alta (H) - trincas com dimensdes acima de 19 mm.
¢ Medicao:

Quantifica-se a extensao (metros) por nivel de severidade.

13
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¢ Solugao:

Devem ser feitos remendos ou tratamento superficial.

A Figura 9, extraida de FHWA (1993), ilustra as trincas por reflexdo em juntas.

'
!
1
!
AR —

Figura 9. Trincas por reflexdo em juntas (Fonte: FHWA 1993)

f) As Trincas transversais aparecem predominantemente perpendiculares ao
eixo da rodovia.

e Causas:

Infiltragdo de 4gua nas camadas inferiores.
e Severidade:
o Baixa (L) - trincas com dimenséao de até 6 mm,;
o Média (M) - trincas com dimensdes entre 6 € 19 mm;
o Alta (H) - trincas com dimensdes acima de 19 mm.

¢ Medicao:

Quantificagéo da sua extensao (metros) por nivel de severidade.
¢ Solugao:

Utilizacao de material selante em pontos de dimensdes e profundidades
de trincas reduzidas; nos pontos de maior severidade pode ser

necessario: remendo ou mesmo reconstrugéo do pavimento.

14
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A Figura 10, extraida da Norma DNIT 005/2003-TER, ilustra esse tipo de defeito.

Figura 10. Trinca transversal (Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER 2003)

2.5.2. Defeitos semelhantes (remendos e buracos)

No Manual de Defeitos utilizado nos EUA (FHWA, 1993), os remendos e os
buracos sao agrupados como defeitos semelhantes. O remendo € um tipo de
defeito, apesar de estar relacionado a uma conservacao da superficie, que se
caracteriza pelo preenchimento de panelas ou de qualquer outro orificio ou
depressdo com massa asfaltica. Entretanto, a panela ou buraco é uma cavidade
que surge no revestimento asfaltico e que pode ou ndo atingir camadas
subjacentes (BERNUCCI et al., 2007). A seguir estao detalhados os dois tipos
de defeitos, segundo FHWA (1993) e Fernandes Jr. et al. (2003).

a) O Remendo é uma porgao de pavimento superficial, maior que 0.1m?, que &

removida e substituida por material aplicado sobre a construgao original da via.

e Causas:
Varios defeitos podem causar a necessidade de remendos.
e Severidade:
o Baixa (L) - dimensbes inferiores a 6 mm, pouco afectando a
qualidade de trafego;
o Média (M) - dimensbes entre 6 mm e 12 mm, afetando
moderadamente a qualidade de trafego;
o Alta (H) - dimensdes superiores a 12 mm, com grave interferéncia

na qualidade do trafego.

15
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Medicao:

Registo da area afectada por nivel de severidade.

Solugao:

Recorte e |limpeza da 4&rea atingida, aplicagdo da camada
impermeabilizante e aderente e, posteriormente, do material de

reposigao.

A Figura 11, extraida de Bernucci et al. (2007), ilustra um ‘remendo bem

executado’.

Figura 11. Remendo ‘bem’ executado (Fonte: Bernucci et al., 2007)

b) Os Buracos ou Panelas ocorrem em forma de tigela, de varios tamanhos, na

superficie do pavimento.

Causa:
Aparecem em locais com segregacdo de material (falta de ligante em
alguns pontos) ou em revestimentos com pouca espessura ou baixa
capacidade de suporte das camadas inferiores (falha estrutural).
Severidade:

o Baixa (L) - dimensdes de até 25 mm de profundidade;

o Meédia (M) — dimensdes entre 25 a 50 mm de profundidade;

o Alta (H) - dimensdes acima de 50 mm de profundidade.
Medicao:
Regista-se a area por nivel de severidade.
Solugao:

Execucédo do remendo.

16
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A Figura 12, extraida da Norma DNIT 005/2003-TER, ilustra esse tipo de

defeito.

Figura 12. Buraco ou Panela (Fonte: Norma DNIT 005/2003 - TER 2003)

2.5.3. Deformagao Permanente, Corrugagao (ou escorregamento)

O Manual de Defeitos dos EUA (FHWA, 1993) agrupa essas ocorréncias como
defeitos semelhantes. Esses defeitos ocasionam depressdes no pavimento e
solevamentos da massa asfaltica (BERNUCCI et al., 2007). A seguir, séo
detalhados esses dois tipos de defeitos, conforme as bibliografias de FHWA
(1993) e Fernandes Jr. et al. (2003).

a) A Deformagao Permanente aparece no caminho das rodas, ou trilha de
rodas. E um afundamento longitudinal que acompanha o trajecto percorrido

pelas rodas dos veiculos.

e Causa:
Pode advir do dimensionamento inadequado das espessuras das varias
camadas; compactacao inadequada.
e Severidade:
o Baixa (L) — dimensbes de até 25 mm de profundidade;
o Média (M) - dimensdes entre 25 e 50 mm de profundidade;
o Alta (H) - dimensdes acima de 50 mm de profundidade.
¢ Medicao:
Faz-se levantamento do desnivel ou profundidades maximas das

deformacgdes, com intervalo de 20 m.

17
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¢ Solugao:

Execugao de reconstrugao total do pavimento.

A Figura 13, extraida da Norma DNIT 005/2003- TER, ilustra a deformacgao
permanente nas trilhas de roda.

Figura 13. Deformacgdo Permanente nas trilhas de roda (Fonte: Norma DNIT 005/2003
—TER 2003)

b) A Corrugagcao ou Escorregamento apresenta-se como um deslocamento
longitudinal do pavimento, ocasionando ondulagdes transversais na sua

superficie.

e Causa:
Pelo movimento de ‘frenagem’ ou ‘aceleragao’ dos veiculos, fraca ligagao
entre base e revestimento.

e Severidade:
Podem ser determinados em fungéo do quanto a qualidade do trafego é
afectada.

e Medicgao:
Eectuada através do registo do numero de ocorréncias e da area afectada
(em metros quadrados).

¢ Solugao:
Devem ser efectuados remendos ou reconstrugdo total do pavimento nos
trogos afectados.

A Figura 14, extraida da Norma DNIT 005/2003- TER, ilustra o defeito

‘corrugacao’ com o aparecimento de alguns ‘buracos’ e problemas de drenagem.

18
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Figura 14. Corrugagdo ou Escorregamento (Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER 2003)

2.5.4. Exsudagao, Agregados Polidos e Desgaste

O Manual de Defeitos dos EUA (FHWA, 1993) faz um agrupamento de defeitos
semelhantes. Os defeitos superficiais apresentam: exposicdo de ligante em
excesso, exposicao de agregados ou desprendimento dos mesmos (BERNUCCI
et al., 2007). A seguir estado detalhados esses trés tipos de defeitos, de acordo
com FHWA (1993) e Fernandes Jr. et al. (2003).

a) A Exsudagao pode-se apresentar como um asfalto com alteracdo de sua
coloragao normal ou perda de sua textura comum. A superficie do pavimento &

mais brilhante e, as vezes, pegajosa.

e Causa:
Ocorre quando existe excesso de material betuminoso na superficie do
pavimento.
e Severidade:
o Baixa (L) - quando ha alteragdo na coloragao de certos trogos do
pavimento em relagéo ao geral;
o Meédia (M) - quando ocorre alteragéo da textura do pavimento;
o Alta (H) - quando o pavimento apresenta aspecto brilhante e
aparecem marcas de pneu no mesmo.
e Medicao:
Verificada a area de ocorréncia, classificada por nivel de severidade.
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Solugao:

Tratamento superficial.

A Figura 15 mostra trés situagdes com ocorréncia de exsudagao, extraidas de
DNIT 005/2003-TER (2003) e Bernucci et al. (2007).

Figura 15. Ocorréncias de Exsudagdo (Fontes: Norma DNIT 005/2003 - TER 2003 e

Bernucci et al., 2007)

b) O Polimento ou Desgaste do Agregado e do Ligante Betuminoso muitas

vezes ocorre perda de material.

Causa:

Com o passar do tempo os agregados ficam expostos a superficie do
pavimento, o que facilita a desagregagdo do mesmo e a perda de textura.
Severidade:

N&o ha como definir. O grau de polimento pode reflectir em uma redugao
do atrito pneu-pavimento, ocasionando um comprometimento da
seguranga viaria.

Medicao:

Areas afectadas em metros quadrados.

Solugao:

Tratamento superficial. Em alguns casos é aconselhavel a reconstrugao

do pavimento.
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A Figura 16 ilustra ocorréncia desse tipo de defeito e foi extraida do FHWA
(1993).

Figura 16. Agregados Polidos (Fonte: FHWA 1993)

c) O Desgaste pode evoluir de perda de finos para perda de algum agregado

graudo, e por fim, para perdas mais significativas de agregado.

e Causa:
Deslocamento de particulas de agregados e perda de adesividade do
ligante asfaltico.
e Severidade:
o Baixa (L) - quando ha perda de agregados miudos;
o Meédia (M) - quando a textura superficial se torna mais aspera e
ocorre perda de alguns agregados graudos;
o Alta (H) - quando a textura superficial se torna muito aspera e
ocorre perda mais intensa de agregados graudos.
e Medicgao:
Quantificagdo da area por nivel de severidade.
e Solugao:
Execucgao tratamento superficial.

A Figura 17, extraida da Norma DNIT 005/2003-TER, ilustra o aparecimento do

Desgaste.
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Figura 17. Desgaste (Fonte: Norma DNIT 005/2003 — TER 2003)

2.5.5. Desnivel entre Pista/Acostamento

O Manual de Defeitos dos EUA (FHWA, 1993) faz um agrupamento de outros
dois defeitos ndo enquadrados nas situagbes anteriores. As descrigdes do
mesmo foram retiradas das obras de FHWA (1993) e Fernandes Jr. et al. (2003).

a) O Desnivel (ou degrau) entre pista e acostamento ¢ a diferenca de

elevacao entre a pista de rolamento e o acostamento.

e Causa:
Aplicagdo de uma espessura maior na camada de rolamento do que no
acostamento. Nos casos de acostamento ndo pavimentado, pode haver
erosao no mesmo, ocasionando o desnivel entre o acostamento e a pista
de rolamento.

e Severidade:
Nao sdo aplicados neste caso.

e Medicgao:
Alturas dos desniveis a cada 20 m de intervalo.

e Solugao:
Recomposicdo do acostamento.

A Figura 18, extraida da internet ilustra esse tipo de defeito.
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Figura 18. Desnivel entre pista de rolamento e acostamento ndo pavimentado (Fonte:
Arquivo do DER/SP)

2.6. Meétodo do PCI

Conforme Shain e Khon (1979) apud APS et al., (1998), o método do PCI
qualifica a condicao do pavimento através de um indice numérico que fornece

um padrao para:

e Caracterizar a integridade estrutural e a capacidade operacional da
superficie pavimentada;

o Estabelecer as necessidades de manutencéo;

e Apontar as areas por reparo e suas prioridades, através da comparagao
entre trechos de pavimento;

e Analisar o desempenho do pavimento por meio de determinacgao prépria
do PCI.

Segundo Gongalves (1999), a avaliagao da superficie pavimentada compreende
registar a extensao e severidade dos defeitos existentes na superficie. Deste

modo, os defeitos devem ser descritos sobre os seguintes parametros:

e Tipo de defeito: trincas, remendos, panelas, escorregamento de massa,
desgaste, exsudagéao, entre outros;

e Severidade: baixa (L), média (M) ou alta (H), retrata o grau de influéncia
do efeito no pavimento;

e Frequéncia: distribuigdo da ocorréncia do defeito ao longo do trecho em
estudo;

o Extensao: area ocupada pelo defeito.
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Para tal fim, € necessario quantificar os defeitos, classificando-os e medindo-os

de acordo com o Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Defeitos de pavimento asfdltico e forma de medi¢do para o Método do PCI
(Fonte: APS et al. 1998).

Defeito Forma de Medigao
Couro de crocodile Area
Exsudacdo Area

Fissura em blocos Area
Elevagdes/recalques Metro linear
Corrugacdo Area
Afundamento Area

Fissura de borda Metro linear
Fissuras por reflexdo de juntas Metro linear
Desnivel paveimento/acostamento Metro linear
Fissura longitudinal e transversal Metro linear
Remendos Area
Agregado polido Area
Panelas Unidade
Cruzamento ferroviario Area
Afundamento de trilha de roda Area
Escorregamento de massa Area
Fissuras devido ao escorregamento de massa Area
Inchamento Area
Desgaste Area

2.7. Classificagdao da condi¢ao do pavimento em fungao do valor de PCI

A classificagédo da condigdo do pavimento em func¢ao do valor do PCI é efectuada
através da comparacgao dos valores obtidos com os intervalos de uma escala de
classificacdo do PCI. A Figura 20 exemplifica duas escalas de classificagdo de
PCI apresentadas na norma ASTM D 5340-12.
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Figura 19. Escala de classificacdo do estado do pavimento em fun¢éo do PCl (adaptado
ASTM D 5340- 12)

Com base na descricdo de Barros (2008), a escala de classificagao do PCI

transmite as seguintes informagdes, quanto aos niveis de degradagéo e ao tipo

de intervencao a considerar:

¢ Muito Bom: pavimento sem ou com poucos defeitos de baixa severidade.
Manutencdo correctiva.

e Bom: o pavimento apresenta alguns defeitos de baixa severidade.
Manutencao de preventiva ou correctiva.

¢ Razoavel: o pavimento apresenta defeitos de baixa e média severidade.
Manutenc&o preventiva.

e Mau: o pavimento apresenta uma combinagcao de defeitos de baixa,
média e alta severidade, que podem causar problemas de
operacionalidade. Reforgo estrutural.

¢ Muito Mau: o pavimento apresenta defeitos de média e alta severidade
que podem causar alguns problemas de operacionalidade. Reconstrugao
ou reforgo estrutural.

e Seriamente Danificado: o0 pavimento apresenta  defeitos
maioritariamente de alta severidade que causam problemas
consideraveis de operacionalidade. Reconstrugéo parcial do pavimento.

e Falha Estrutural: o pavimento apresenta defeitos muito avangados que
impossibilitam a operacdo dos veiculos em seguranga. Reconstrucéo

profunda.
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2.8. Definicao das estratégias de manutencgao e reabilitagdao

A manutengao e reabilitacdo do pavimento € uma tarefa efectuada com intuito
de manter o pavimento o mais proximo possivel da sua condi¢ao original, sob
circunstancias habituais de trafego e temperatura (SILVA, 2008). Apresentam-
se a seguir os tipos de M&R recomendadas pela escala de classificacdo dos

valores de PCI para pavimentos:

2.8.1. Manutencao Preventiva

Segundo o DNIT (2006b), é o conjunto de acgdes realizadas periodicamente, a
fim de obter a conservagdo do pavimento, impedindo o aparecimento ou o

agravamento dos defeitos.

2.8.2. Manutengao Correctiva

Possui o propdsito de reparar ou sanar um defeito e restaurar o desempenho
dos componentes da rodovia, permitindo conforto e seguranga aos usuarios
(2006b). Para Balbo (1997), é o conjunto de reparos localizados em toda a

superficie do pavimento.

2.8.3. Reforgo do Pavimento

Conforme o DNIT (2006b), € a técnica utilizada para a recuperagao das
caracteristicas estruturais do pavimento e compreende a sobreposicido de uma
ou mais camadas ao pavimento existente, aumentando a sua capacidade

estrutural e habilitando-o a cumprir um novo ciclo de vida.

2.8.4. Reconstrugao Parcial do Pavimento

De acordo com o DNIT (2006b, p. 32), € a modalidade de reconstru¢gao em que
a espessura total a ser removida e substituida se limita a uma profundidade tal

que nao atinge a espessura total do pavimento.

2.8.5. Reconstrugao Total do Pavimento

Para o DNIT (2006b, p. 32), € a modalidade de reconstrugao em que a espessura
total a ser removida e substituida atinge toda a espessura do pavimento

podendo, eventualmente, atingir o subleito.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA
3.1. Local de estudo

O troco em estudo localiza-se no distrito Kamavota, inicio da Rua Mario Coluna,
que é uma artéria da Av. Julius Nyerere até Bombas Total que encontra-se ao

longo da mesma Av.

A area em estudo tem um comprimento total de 300 m, com uma faixa de
rodagem constituida por uma via de trafégo até aos 150 m que conscidem com
o fim da segunda secgao. O inicio da terceira secgdo até as Bombas Total é
caracterizado, por uma faixa de rodagem e duas vias de trafégo com sentidos

contrarios.
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Figura 20. Localizagdo do estudo de caso (FONTE: Google Earth 2023)

3.2. Aplicagao do método do PCI
a) Inspecgéo das unidades de amostra

A inspeccéo foi feita individualmente a cada seccdo escolhida; identificou-se a
seccao e fez-se o levantamento dos defeitos existentes; a inspeccao dos defeitos
foi feita caminhando sobre a unidade de amostra a analisar, medindo a

quantidade do nivel de severidade e a extensao em que o defeito se manifesta.
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Por fim, registou-se os dados numa folha de levantamento de inspecgéo de
campo, segundo apresentado no capitulo 4. Repetiu-se este procedimento para

cadau unidade de amostra inspeccionada.
b) Calculo da densidade

A densidade de um defeito indica o impacto que este representa na area da
amostra. A mesma foi calculada através da divisdo da area. Como a densidade

€ uma percentagem, o valor obtido foi multiplicado por 100.

Quantidade da degradagio (m?)

, x 100
Area total (m?)

D(%) =

c¢) Calculo dos valores deduzidos (DV)

O valor deduzido de cada defeito traduz a influéncia que a sua densidade e
severidade tem na condi¢ao do pavimento. A determinacéao foi feita através da

consulta de um grafico especifico para cada defeito.
d) Determinagé&o do numero maximo de dedugbes (m)

O numero maximo de dedugdes € um valor correctivo que pretende limitar o
numero de valores deduzidos e assim ajustar a influéncia que o conjunto de
defeitos produz na amostra, evitando resultados de PCIl exagerados ou

irrealistas. O numero maximo de deducgdes foi determinado da seguinte forma:

1. Listaram-se os valores deduzidos (DV) por ordem decrescente;

2. Determinou-se o parametro m que corresponde ao numero de reducdes

possiveis, através da férmula m =1 + (%) X (100 — HDV), em que HDV
foi o maximo valor deduzido individual;

3. Reduziu-se o numero de valores deduzidos ao numero maximo de
dedugdes (m), incluindo a parte fraccionaria. Caso o numero de valores
deduzidos (DV) fosse inferior a m, entdo todos valores deduzidos seriam

considerados.

28



| Avaliagéo do Pavimento Asfaltico pelo Método de indice de Condigéo do Pavimento (PCl)

e) Determinagéo do valor deduzido corrigido (CDV)

A funcao do CDV é traduzir, de forma ajustada, a influéncia que o conjunto de
defeitos registados na amostra tem na condicdo do pavimento. Contudo, se
apenas um ou nenhum DV fosse superior a 2 (DV>2), o total de valores
deduzidos representaria o CDV maximo. Caso contrario, teria sido determinado

o CDV maximo da seguinte forma:

1. Criaria-se uma tabela e colocaria-se por ordem decrescente os valores
deduzidos;

2. Determinaria-se o numero de valores deduzidos superiores a 2, o qual
seria representado pela letra “q”;

3. Somariam-se os valores deduzidos e colocariam-se em uma nova coluna
da tabela chamada “TOTAL”;

4. Partindo do valor de “q” e do “TOTAL”, determinaria-se o CDV através da
consulta da curva apropriada a cada defeito;

5. Reduziria-se para 2 o menor valor deduzido superior a 2;

q =1
7. Selecionaria-se o0 CDV maximo e calcularia-se o PCI, por meio da

6. Repetiria-se os passos 1) a 5) até se atingir

equacéao abaixo:
PCI=100 — CDVyqx

f) Célculo do PCI para o trogo

O calculo do PCI de um trogo, basou-se na média ponderada do PCl das secgdes

selecionadas que constituem o trogo avaliado, conforme a equagéo abaixo:

Y PCI; X A;

PClmed ==
Area total
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

41. RESULTADOS

De acordo com as tabelas abaixo, para cada seccao estudada foi feito o
levantamento dos defeitos existentes, a extensdo em que se manifestam e o seu
respectivo grau de severidade. De seguida, foram obtidos valores deduzidos
através dos abacos extraidos no Anexo A. Somando-se os valores deduzidos
para cada tipo de defeito e severidade, obteve-se o valor total deduzido (TDV) e,
ao corrigi-l6 através do ultimo abaco no Anexo A, obteve-se o valor deduzido
corrigido (CDV). Por fim, calculou-se o valor do PCI para cada secgao, assim

como para o trogo em geral, conforme ilustra a Tabela 06.

4.1.1 Secgao 1
A primeira secgéao localiza-se no inicio da Rua Mario Coluna, onde foi possivel
observar cinco tipos de defeitos, nomeadamente: acostamento, remendos,

agregados polidos, buracos e desgaste.

A magnitude do valor deduzido representa o impacto do defeito na condigcéo do
pavimento, sendo o defeito buraco o que mais contribui para a degradagao do
pavimento com um valor deduzido de 70. Os defeitos acostamento e agregado
polido, tem um valor deduzido de 0, o que signfica que estes nao tem nenhuma

influéncia na avaliagéo da condi¢cao do pavimento.

Tabela 2. Condigdo actual do pavimento da Secgéo 1

PLANILHA DE INSPECGAO DE CAMPO

Via: Av. Julius Nyerere Secdo: 1 75m R
Avaliador: Michella Mutisse Area: 225m? Im ¢|
1 Trinca por fadiga 6 Depressao 11 Remendos
2 Exsudagéo 7 Trinca de bordo 12 Agregados polidos
3 Trinca em bloco 8 Trinca por reflexdo 13 Buracos
4 Trincas fransversais 9 Desnivel pista/acostamento 14 Desgaste
5 Corrugagéo 10 Trincas longitudinais
DEFEITO| SEVERIDADE QUANTIDADE TOTAL | DENSIDADE VALOR
DEDUZIDO
9 0.05 0.08 0.13 0.06 0
11 M 7 36 12 55 2444 44
12 2.12 3.58 57 253 0
13 A 1.5 2 073 | 097 52 2.31 70
14 M 7 36 12 55 2444 27
TOTAL DV = 141
N° VALORES DEDUZIDOS TOTAL q CchV
1 70 | 44 | 27 ] | | | 141 3 84
MAX CDV = 84
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4.1.2. Secgao 2
A segunda seccao localiza-se no mesmo sentido de trafego que a primeira
secgao, onde foi possivel observar quatro tipos de defeitos, nomeadamente:

remendos, agregados polidos, buracos e desgaste.

A magnitude do valor deduzido representa o impacto do defeito na condigcéo do
pavimento, sendo o defeito buraco o que mais contribui para a degradagao do
pavimento com um valor deduzido de 34. O defeito agregado polido, tem um
valor deduzido de 3, o que signfica que este ndo tem muita influéncia na

avaliacdo da condi¢cdo do pavimento.

Tabela 3. Condigdo actual do pavimento da Sec¢éo 2.

PLANILHA DE INSPEGAO DE CAMPO
Via: Av. Julius Nyerere Secao: 2 75m
Avaliador: Michella Mutisse Area: 225m? am ¢|
1 Trinca por fadiga 6 Depressao 11 Remendos
2 Exsudagéo 7 Trinca de bordo 12 Agregados polidos
3 Trinca em bloco 8 Trinca por reflexdo 13 Buracos
4 Trincas transversais 9 Desnivel pista/acostamento 14 Desgaste
5 Corrugagao 10 Trincas longitudinais
DEFEITO[SEVERIDADE QUANTIDADE TOTAL |DENSIDADE VALOR
DEDUZIDO
11 A 5.5 1.5 7 3.11 30
11 B 0.6 2.55 0.96 6.6 3.78 0.51 15 6.67 12
12 15 3 18 8.00 3
13 B 0.17 0.36 0.47 1 0.44 10
13 A 0.71 0.71 0.32 34
14 B 1.78 222 4 1.78 4
14 M 8 13 21 9.33 19
TOTAL DV = 112
N° VALORES DEDUZIDOS TOTAL q Ccbv
1 34 30 19 12 10 4 3 112 7 55
2 34 30 19 12 10 4 2 111 6 54
3 34 30 19 12 10 2 2 109 5 56
4 34 30 19 12 2 2 2 101 4 58
5 34 30 19 2 2 2 2 91 3 58
6 34 30 2 2 2 2 2 74 2 54
7 34 2 2 2 2 2 2 46 1 46
MAX CDV = 58

4.1.3. Secgao 3
A terceira secc¢ao localiza-se no sentido contrario de trafego em relagao as duas
primeiras seccbes, onde foi

possivel observar trés tipos de defeitos,

nomeadamente: remendos, agregados polidos e desgaste.

A magnitude do valor deduzido representa o impacto do defeito na condigéo do

pavimento, sendo o defeito remendo o que mais contribui para a degradacao do
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pavimento com um valor deduzido de 30. O defeito agregado polido, tem um
valor deduzido de 3, o que signfica que este ndo tem muita influéncia na

avaliacao da condi¢cdo do pavimento.

Tabela 4. Condigdo actual do pavimento da Sec¢éo 3.

4.1.4. Secgao 4

PLANILHA DE INSPECGAO DE CAMPO
Via: Av. Julius Nyerere Secéo: 3 75m R
Avaliador: Michella Mutisse Area: 225m? 3m ¢|
1 Trinca por fadiga 6 Depressao 11 Remendos
2 Exsudagao 7 Trinca de bordo 12 Agregados polidos
3 Trinca em bloco 8 Trinca por reflexdo 13 Buracos
4 Trincas transversais 9 Desnivel pista/acostamento 14 Desgaste
5 Corrugagao 10 Trincas longitudinais
DEFEITO| SEVERIDADE QUANTIDADE TOTAL | DENSIDADE VALOR
DEDUZIDO
11 M 22 0.14 22.14 9.84 30
12 13 13 5.78 3
14 M 18 18 8.00 17
TOTAL DV = 50
N° VALORES DEDUZIDOS TOTAL q (o))
1 30 17 3 50 3 32
2 30 17 2 49 2 37
3 30 2 2 34 1 34
MAX CDV = 37

A quarta e ultima secgao localiza-se nas Bombas da Total, onde foi possivel

observar trés tipos de defeitos, nomeadamente: remendos, agregados polidos e

desgaste.

A magnitude do valor deduzido representa o impacto do defeito na condigcéo do

pavimento, sendo o defeito remendo o que mais contribui para a degradagao do

pavimento com um valor deduzido de 13. O defeito agregado polido, tem um

valor deduzido de 2, o que signfica que este ndo tem muita influéncia na

avaliacido da condi¢do do pavimento.
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Tabela 5. Condigdo actual do pavimento da Sec¢éo 4.

PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO

Via: Av. Julius Nyerere Secao: 4 . 75m R
Avaliador: Michella Mutisse Area: 225m? 3m ¢|
1 Trinca por fadiga 6 Depressao 11 Remendos
2 Exsudagéo 7 Trinca de bordo 12 Agregados polidos
3 Trinca em bloco 8 Trinca por reflexdo 13 Buracos
4 Trincas transversais 9 Desnivel pista/acostamento 14 Desgaste
5 Corrugagéo 10 Trincas longitudinais
DEFEITO[SEVERIDADE QUANTIDADE TOTAL |DENSIDADE e,
DEDUZIDO
11 B 54 8 13.4 5.96 13
12 9 9 4.00 2
14 B 8 7 15 6.67 7
TOTAL DV = 22
N° VALORES DEDUZIDOS TOTAL q vDC
1 13 7 | 2 | | 22 2 16
MAX CDV = 16

4.1.5. Trogo Rua Mario Coluna até Bombas da Total

A Tabela 06 apresenta a classificacdo do PCI, onde verifica-se que:

» A Seccgao 1, apresenta um valor de PCl igual a 16, classificando-se como

um pavimento Seriamente Danificado;

» A Seccgao 2, apresenta um valor de PCl igual a 42, classificando-se como

um pavimento Maui;

» A Seccao 3, apresenta um valor de PCl igual a 63, classificando-se como

um pavimento Razoavel;

» A Seccao 4, apresenta um valor de PCl igual a 84, classificando-se como

um pavimento Bom.

Em suma, para o trogo classifica-se como um pavimento Mau, e como medida

de intervencéo, o actual pavimento necessita de um Reforco Estrutural.

Tabela 6. Classificagdo do PCl para cada sec¢do e troco em geral

Secgoes PCI Classificagcao
1 16 Seriamente Danificado
2 42 Mau
3 63 Razoavél
4 84 Bom
Trecho 51 Mau
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. CONCLUSOES

Este trabalho abordou a avaliacdo do pavimento asfaltico pelo método de PClI,
no troco Rua Mario Coluna (R4816) até Bombas da Total (Av. Julius Nyerere
(R4001)). A aplicacao do método de PCI foi de grande importancia, pois forneceu
uma maneira sistematica de medir e classificar a condicdo do pavimento,
considerando varios tipos de defeitos que contribuiram para adoptar a
intervengao que melhor satisfaz o problema em questéo. O trabalho teve como
principal objectivo determinar as condi¢cdes actuais do pavimento com recurso a
inspecgdes realizadas em campo numa extensdo de 300 m, onde foi possivel

concluir o seguinte:

» Os defeitos existentes no pavimento asfaltico sdo: acostamento,
remendos, agregados polidos, buracos e desgaste; sendo os defeitos
buraco, remendos e desgaste os que mais contribuem para a degradagao
do troco;

» A condicdo do pavimento existente usando o método de PCI, é
classificada como um Mau pavimento;

» A estratégia de manutencao e reabilitacdo, de acordo com a tabela de

classificacdo do PCI é a execugao de um Reforgo Estrutural.
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5.2. RECOMENDACOES
Concluidos os estudos, para casos futuros recomenda-se que:

e Seja feito um acompanhamento continuo do pavimento pelo método de
PCI, através de inspeccbes periddicas para monitorar a evolugao das
condi¢bes do pavimento ao longo do tempo;

e Se estudem tecnologias alternativas e de baixo custo, como os veiculos
equipados com sensores e sistemas de imagens, para coleta de dados no
pavimento e facil identificagdo de problemas para auxilio na tomada de
deciséo;

e Se comparem secgbes alternadas do método de PCI, com seccgbes
continuas;

e Se aumente a quantidade de sec¢des analisadas, para que o resultado

reflicta melhor a realidade do pavimento.
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7. ANEXOS
ANEXO A - ABACOS PARA O CALCULO DO PCI EM PAVIMENTOS
ASFALTICOS (ASTM D6433,2008)

ANEXO B - llustragao dos defeitos existentes no pavimento asfaltico
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ANEXO B - ABACOS PARA O CALCULO DO PCI EM PAVIMENTOS ASFALTICOS
(ASTM D6433,2008)
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12. Agregado polido
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14 — Desgaste (M)
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12. Agregado polido
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13 — Buracos (H)
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14 — Desgaste (M)
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Seccédo 3
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14 — Desgaste (M)
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ANEXO B - llustragao dos defeitos existentes no pavimento asfaltico

Seccédo 1

Figura 2. Desgaste

Figura 3. Agregado Polido Figura 4. Acostamento

Figura 5. Remendo
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Seccédo 2

Figura 1. Buraco Figura 2. Desgaste

Figura 3. Agregado Polido Figura 4. Remendo
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Seccéao 3

Figura 1. Remendo

Figura 2. Agregado Polido

Figura 3. Desgaste
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Seccdo 4

Figura 1. Remendo

Figura 2. Agregado Polido

Figura 3. Desgaste
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