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RESUMO

Com objetivo de comparar duas metodologias de inspecao visual de pavimentos asfalticos
para utilizacdo em d4rea urbana foram realizadas avaliacdes em 104 secdes vidrias, tanto
utilizando-se o0 método Vizir quanto o método SHRP de avaliagdo de pavimentos. Os resultados
foram comparados através de testes t, Qui-quadrado e correlagdo linear simples. Em ambos os
métodos foram também levantados o tempo de aplicagdo do método e avaliacao de confiabilidade
através de correlagdo linear simples, proporcdo geral de concordincia e testes Kappa. A
propor¢ao geral de concordancia da nota final no método Vizir foi de 0,55, enquanto a proporcao
geral de concordancia da nota final no método SHRP foi de 0,95. As éreas totais acometidas por
defeitos ndo apresentaram diferenca significativa entre os dois métodos. A correlagdo entre as
areas de defeitos foi de 0,41. Foi realizada também a comparagdo entre as notas finais do estado
dos pavimentos pelos dois métodos, que demonstraram uma diferenga significativa. Estes
resultados demonstraram que o método SHRP foi mais confidvel que o método Vizir, no presente
trabalho. Também concluiu-se que as notas finais nos dois métodos de avaliagdo visual ndo sdo

equivalentes entre si.



ABSTRACT

With objective to compare two visual inspection methodologies of asphalt pavement to be
used for urban area were done visual assessment on 104 street sections, using the Vizir method as
well as the SHRP method. The Vizir and SHRP results were compared using t test, Chi square
test and Pearson correlation. In all methods reliability were checked through by Pearson
correlation, general proportion of agreement and Kappa tests. Time spent for the application of
boths methods were also checked. The general proportion of agreement of the final grade in the
Vizir method was 0,55 while the general proportion of agreement of the final grade in the SHRP
method was 0,95. The total area of flaws did not show significant difference between the two
methods. The correlation between the flaw areas was 0,41. The comparison between the final
grades of pavement conditions was made as well, through both methods, and they showed
significant difference. This results show that the SHRP method was more reliable than the Vizir
method, in the present work. It was also concluded that the final grades in both visual assessment

methods are not equivalent.









INTRODUCAO

O municipio de Porto Alegre, com uma extensao territorial de 470 km? (SMOV,1999),
apresenta uma malha viaria estimada de 2.050 km, que por si mesma apresenta suas

necessidades de manutencao periodica.

As atividades de manutengdo nos pavimentos, como a conservacdo rotineira,
conservacdo preventiva, restauracdo e reconstrucdo, devem ser consideradas como processos
continuos e fazem parte da vida normal do pavimento, de forma a manter e prolongar seu
periodo de vida (DNER, 1998). Ou seja, sdo necessarias acdes que impecam a deterioragao
dos pavimentos, possibilitando sua conservacdo em condi¢des adequadas de trafegabilidade.
No entanto, os recursos para recuperar um determinado nivel de estado nem sempre estdo
disponiveis de forma oportuna. Desta forma, as intervengdes planejadas oferecem melhores

perspectivas para manter a rede com um nivel de qualidade aceitavel.

O dever do municipio ¢ manter e aprimorar o patrimonio publico, dai a importancia da
conservagao de vias urbanas, assim como as demais atividades relacionadas. A perfeita
integracdo do setor de conservacdo de pavimentos com as areas de planejamento, construcao,
abastecimento de agua, esgoto, telefonia e outros departamentos que realizam intervengdes na
via publica sdo essenciais tanto para o estabelecimento de parametros técnicos de manutengdo
como para uma boa andlise das alternativas adotadas para projetos e previsdes de

desempenho.



Um enfoque comum em todos estudos e trabalhos sobre o tema é a necessidade de se
ter um instrumento que, através do Sistema de Geréncia de Pavimentos, proporcione a
administracdo da manutengdo, condigdes para a tomada de decisdes apropriadas. Conforme
definido por HAAS et al. (1994), um Sistema Gerencial para Pavimentos consiste de um
elenco de atividades coordenadas, relacionadas com o planejamento, projeto, construcao,
manuten¢do, avaliagdo e pesquisa de pavimentos, cujo objetivo principal ¢ utilizar
informagdes confiaveis e critérios de decisdo para produzir um programa de constru¢ao,

manutengdo e reabilitacdo de pavimentos que proporcione a maxima efici€ncia possivel com

os recursos disponiveis.

Dentro de um Sistema Gerencial de Pavimentos, a quantificacdo das condi¢des dos
pavimentos bem como a previsdo da evolugdo do estado do pavimento ao longo de sua vida
util € imprescindivel para a priorizagdo e selecdo de projetos e de estratégias de manutencdo e
reabilitacdo, para a previsdo orcamentaria e para a alocacdo de recursos. Com o objetivo de
realizar atividades planejadas e antecipar as manuten¢des preventivas existe a preocupagao

dos levantamentos dos defeitos de toda malha viaria urbana.

Um Sistema Gerencial de Conservacdo de Pavimentos necessita dispor de informagdes
confiaveis sobre o estado dos pavimentos ¢ a celeridade com que evoluem as deterioragdes.

Para obté-la, se requer de levantamentos periddicos e sistematicos da mesma.

O presente trabalho se destinou a avaliar as metodologias de inspecdo visual dos
pavimentos com revestimento asfaltico, existentes na literatura quanto a sua aplicabilidade em

nosso meio e habilidade em nos proporcionar informagdes confidveis.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

o Comparagdo de duas metodologias de inspecdo visual de pavimentos

asfalticos para utilizagdo em area urbana;

e Escolha da metodologia mais adequada para avaliagdo  visual dos

pavimentos asfalticos para o nosso meio.

2.2 Objetivos Especificos

e Revisdo da bibliografia quanto as metodologias existentes de avaliagdo

visual dos pavimentos asfalticos;

e Utilizacdo do manual SHRP e o sistema de avaliacdo Vizir para avaliagdo

do estado dos pavimentos de revestimentos asfalticos;

e Analise da confiabilidade dos métodos de avaliagdo visual utilizados;



o Comparar os métodos de avaliacdo visual utilizados e analisar o grau de

correlagdo entre eles;

e Qualificacdo de pessoal através de treinamento de avaliacdo visual de

pavimentos asfalticos.

e Incentivo ao uso de métodos padronizados de avaliagdo visual de

pavimentos.



3 MARCO TEORICO

3.1 Definicoes

PAVIMENTO FLEXIVEL: E constituido por um revestimento betuminoso sobre uma

base granular ou de solo estabilizado granulometricamente (MEDINA,1997).

Segundo a NBR-720/82 da ABNT a defini¢do de pavimento ¢ a seguinte:

O pavimento ¢ uma estrutura construida apos terraplenagem e destinada,

economicamente ¢ simultaneamente, em seu conjunto, a:

a) resistir e distribuir ao subleito os esfor¢os verticais produzidos pelo trafego;
b) melhorar as condigdes de rolamento quanto & comodidade e seguranga;

c) resistir aos esfor¢os horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a

superficie de rolamento.



3.2 Condi¢ao do Pavimento:

A condigdo do pavimento ¢é representada pelos seguintes fatores

(FERNANDES,1996):

o Integridade estrutural — A avaliagdo estrutural, com equipamentos para medida
de deflexdo superficial (viga Benkelman e FWD, por exemplo), € util apenas para analises
detalhadas em nivel de projeto, pois quando usada para tomada de decisdo em nivel de

rede acarreta grande acréscimo nos custos.

¢ Coeficiente de atrito superficial pneu-pavimento - esta relacionado a seguranca e
¢ pouco utilizado no Brasil. Existem equipamentos e controles que poderiam no futuro vir

a incrementar a avaliacdo.

e (Qualidade de rolamento da superficie do pavimento (aspecto funcional) - através
de medida da irregularidade longitudinal (desde os simples medidores de tipo resposta até

os sofisticados perfildmetros), € util apenas nas vias de transito rapido (acima de 60 km/h).

e Extensdo e severidade dos diferentes tipos de deterioracdo: a avaliacdo da
condi¢do atual dos trechos que compdem a malha viaria pode ser efetuada apenas por

levantamento de defeitos no campo.

3.3 Deterioracdo dos Pavimentos

Os pavimentos nao sdo concebidos para durarem eternamente, mas apenas para um
determinado periodo. Durante cada um destes periodos ou “ciclos de vida”, o pavimento

inicia numa condigdo 6tima até alcancar uma condigdo ruim (Figura 1). O entendimento dos



mecanismos que regem o processo de deterioracdo de um pavimento € condicdo essencial
para a identificacdo das causas que o levam a sua condicao atual, bem como para a escolha e

programacao da técnica mais adequada para sua reabilitag@o.
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Figura 1 : Conceito de serventia-desempenho (FERNANDES, 1999).

Os pavimentos asfalticos tendem a sofrer deterioragdo por uma variedade de
mecanismos, incluindo aqueles relacionados com o trafego, relacionado com causas

ambientais e relacionados aos materiais e métodos de construcao (Tabela 1).



TABELA 1

FATORES IMPLICADOS NO DESEMPENHO E NA DETERIORACAO DOS

PAVIMENTOS ASFALTICOS*

CAUSAS GENERICAS: CAUSAS ESPECIFICAS: TIPOS DE DEFEITOS
ENCONTRADOS:
Cargas repetidas (Fadiga) Trincamento

Relacionadas com o trafego:

Carga Excessiva
Escorregamento de capa

Fluéncia plastica

Ruptura do Revestimento
Trincas concavas
Deformagao por

deslocamento da capa

Densificagdo (compactacao) Trilho de Roda
Degradacao do agregado Desagregacao
Mudancas de Umidade Retracdo | Trincas
Relacionadas com o Clima Expansdo |Exsudacdo
Mudangas térmicas
Relacionadas com os Métodos | Compactacdo com temperatura | Trincas
de Construgao inadequada
Pouca compactacao Deformagao
Relacionadas com os Falta de qualidade dos materiais | Desagregacdes
Materiais
Outras Perda de resisténcia ao Deformagoes e Trincas

escorregamento

*Fonte: Manual de Reabilitacdo de Pavimentos Asflticos (DNER,1998)

Os defeitos encontrados nos pavimentos asfalticos podem ser correlacionados a

possiveis causas. Dessa forma, os mecanismos pelos quais podem ser criados os diferentes

tipos de defeitos sdo resumidos a seguir:



3.3.1. Mecanismos do trincamento:

Os revestimentos betuminosos tendem a trincar em algum estagio de suas vidas sob as
acoes combinadas do trafego e das condigdes ambientais, por meio de um ou mais
mecanismos. A trinca ¢ um defeito na superficie que enfraquece o revestimento e permite a
entrada da agua, provocando um enfraquecimento adicional da estrutura. Uma vez iniciado, o
trincamento tende a aumentar sua extensdo e severidade conduzindo eventualmente a
desintegracao do revestimento. Por meio desses efeitos, a velocidade da deterioragao de um
pavimento aumenta apos o aparecimento do trincamento, com impacto significativo na
evolucdo das deformacdes nas trilhas de roda e da irregularidade longitudinal. Esse ¢ o
motivo pelo qual o trincamento tem sido, ao longo do tempo, um critério importante para a
deflagragdo de intervengdes de recuperacdo de pavimentos. Os principais tipos de

trincamentos sao:

Trincas Capilares - Fissuras: estes tipos de trincas podem ser o resultado de
compactacdo deficiente da mistura asfaltica durante a construgdo e, assim sendo, a previsao
desse tipo de trincas, em fun¢do de resisténcia do pavimento e agdo do trafego, ndo faz
sentido (QUEIROZ, 1984). Estas trincas ndo estdo associadas a problemas funcionais nem

estruturais.

Podem ser causa de fissuras:

=  Excesso de finos no revestimento.

=  Ma dosagem do ligante betuminoso

» Compactacdo excessiva e/ou com mistura muito quente.
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Trincas por Fadiga: O trincamento dos materiais devido a fadiga resulta dos efeitos
cumulativos do carregamento sucessivo. Este tipo de trincamento ¢ caracterizado em sua fase

final pelas trincas “couro de jacaré”, usualmente confinadas nas trilhas de roda.

Trincas por Envelhecimento: O ligante betuminoso perde seus elementos mais leves
com a exposicdo ao ar, e vai ao longo do tempo tornando-se cada vez mais suscetivel a
ruptura. O trincamento ocorre quando o ligante betuminoso torna-se tdo suscetivel a ruptura
que ndo pode mais suportar as deformagdes provenientes das mudangas de temperatura que
ocorrem ao longo do dia. A velocidade do processo de endurecimento do asfalto depende da
resisténcia a oxidacdo do ligante (que varia com sua composi¢cdo quimica € a origem do
petroleo), da temperatura ambiente e da espessura do filme de ligante. O processo de
endurecimento do asfalto depende, portanto, do tipo e qualidade do ligante, das condigdes
climaticas e do projeto da camada de revestimento. Teor mais elevado de asfalto e baixa
quantidade de vazios tem efeitos benéficos sobre a vida de uma mistura betuminosa, pois
dificultam o processo de oxidacdo e promovem maior durabilidade. A forma das trincas por
envelhecimento, usualmente, ¢ do tipo irregular com espagamento maior que 0,5 m e, uma

vez iniciado o trincamento, tende a propagar-se em toda a area coberta pelo revestimento.

As trincas por fadiga podem ter como causas problemas estruturais tais como: no
subleito, sub-base, base ou revestimento, apresentando um agravamento no enfraquecimento

estrutural durante os periodos de chuvas.

Trincas em Blocos: Ocorre o endurecimento (envelhecimento) e contragdo térmica do
revestimento asfaltico. Sdo também causadas por contragdo de bases tratadas com cimento ou

com utilizacdo de solos tropicais.
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Trincas por Reflexdo: as trincas por reflexdo ocorrem quando o trincamento existente
em uma camada inferior propaga-se em direcdo a superficie, atingindo o revestimento
asfaltico. Assim sendo, elas podem apresentar-se sob a forma de qualquer tipo de trinca

(longitudinal, irregular ou mesmo interligada no caso com base com solos tropicais).

A reflex@o ocorre como conseqiiéncia da concentracdo das tensdes no entorno da
regido ocupada pela trinca existente, fazendo com que a vida de fadiga do revestimento seja
extremamente reduzida. Como uma regra pratica, estima-se que a velocidade de propagagao

de uma trinca oscila entre 20 mm e S0mm por ano.

Outros Tipos de Trincamento: O trincamento devido a variacdo da temperatura €
resultante da combinagdo da retragdo térmica e da alta rigidez do ligante betuminoso, que

ocorre quando a temperatura ¢ reduzida significativamente.

O trincamento se apresenta na forma de trincas transversais ou longitudinais, com
espacamentos definidos pelas propriedades dos materiais constituintes da mistura betuminosa
e pelo regime de temperaturas. As trincas transversais tém como causa contragdo térmica do
revestimento e hidraulica das outras camadas. O trincamento longitudinal e transversal
também se desenvolve devido ao fendmeno da retragdo em bases cimentadas. As trincas
ocorrem com espagcamento médio de 3,0 m, porém podem apresentar variagdes de 1,5 m a
12,0 m, dependendo da resisténcia a tragdo e das variagdes térmicas diarias e sazonais
prevalecentes na regido. As trincas longitudinais proximas da borda do pavimento usualmente
sdo provocadas pela umidade no acostamento, recalque do terreno de fundacdo ou a ruptura
de aterros também podem causar trincas longas, longitudinais ou paraboélicas. O alargamento

da pista pode também gerar uma trinca longitudinal.
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A ma execucdo de juntas longitudinais de separacdo entre duas faixas de trafego e a

contracao do revestimento também podem ser causas deste tipo de trincas.

3.3.2 Mecanismos das deformacdes:

Entre as deformacdes permanentes em pavimentos incluem-se os afundamentos nas
trilhas de roda, deformagdes plasticas no revestimento e depressdes. Esses defeitos causam
acréscimos na irregularidade longitudinal afetando a dinamica das cargas, a qualidade de
rolamento, o custo operacional dos veiculos e, devido ao acimulo de 4gua, riscos a seguranga
dos usuarios. As causas das deformagdes permanentes podem estar associadas ao trafego ou

ndo, como ¢é resumido na Tabela 2:

Os carregamentos do trafego causam deformacgdo em trés situagdes, a saber:

a) quando os esforcos induzidos nos materiais constituintes dos pavimentos sio
suficientes para causar cisalhamento, promovendo deslizamentos no interior do material.
Neste caso, poucas cargas concentradas ou pressdes excessivas nos pneus podem causar
tensdes que excedem a resisténcia ao cisalhamento dos materiais e ainda causam fluéncia
plastica, cujo resultado sdo afundamentos sob a carga de roda e, freqiientemente,

solevamentos ao redor da area carregada.

b) carregamentos estaticos ou de longa duracdo podem causar afundamentos em

materiais de comportamento viscoso, com as misturas betuminosas e alguns tipos de solo.

¢) finalmente, um grande nimero de repeticdes de cargas de pressdes reduzido pode
causar pequenas deformagdes que se acumulam ao longo do tempo e se manifestam como

afundamentos canalizados nas trilhas de roda.
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TABELA 2:
RESUMO DAS CAUSAS E TIPOS DE DEFORMACAO PERMANENTE

Causa Geral Causa Especifica Exemplo de defeito

Carregamento concentrado ou | Fluéncia plastica (ruptura por

em excesso cisalhamento)
Associada com 0 Carregamento de longa Deformagdes ao longo do
carregamento duracdo ou estatico tempo (creep)

Grande numero de repetigdes | Afundamento nas trilhas de

de carga roda

Subleito constituido de solo | Inchamento ou empolamento

. . expansivo
Nido associada com o

carregamento Solos compressiveis na Recalque diferencial

fundacdo do pavimento

Fonte: Manual de Reabilitacdo de Pavimentos Asfalticos (DNER,1998)

A densificagdo e a fluéncia plastica sdo dois mecanismos associados as deformagdes
que sdo causados pela acdo do trafego. Envolve uma diminuicdo de volume no material,
implicando numa maior aproximagdo ou eventual degradagdo das particulas constituintes do

material.

A densificacdo em pavimentos pode usualmente ser controlada pela compactagdo
adequada no momento da constru¢do do pavimento. Quanto mais compactado estiver um
material, maior sera sua resisténcia ao cisalhamento e menor sera sua susceptibilidade ao

ingresso da agua.

A fluéncia plastica € outro mecanismo, que pressupde a constancia de volume e da
origem a movimentos cisalhantes geradores de depressdes e solevamentos. Isso ocorre quando
os esforcos induzidos pelo carregamento excedem a resisténcia ao cisalhamento dos materiais

ou sdo suficientes para induzir ao recalque.
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A fluéncia plastica nos pavimentos pode ser controlada na fase de projeto pela selegdo
de materiais, de acordo com sua resisténcia ao cisalhamento. Por exemplo, o CBR para solos

e a estabilidade Marshall para misturas betuminosas.

As curvas tipicas de deformacgdo sdo apresentadas na figura 2. A curva A representa

um pavimento adequado em termos de espessuras e tipos de materiais utilizados.

Observa-se que a deformagao ocorre principalmente devido a densificagdo. O formato
concavo da curva e a assintota apresentada sugerem numa pos-compactagdo até atingir-se o

grau de densificacdo que deveria ter sido atingido durante o processo construtivo.

Quando um pavimento ndo ¢ adequado em termos de espessuras ou qualidade dos
materiais, a deformacao tende a apresentar o comportamento, representada pela curva B, em
que a fluéncia pléstica domina. Isto poderia ser tipica de um pavimento subdimensionado ou

da utilizacao de asfaltos de baixa viscosidade em camadas asfaltica muito espessa.

B

Deformagio

/4
Trafego ou tempo

Figura 2: Tipos de curvas de afundamento nas trilhas de roda considerando os efeitos

de umidade e conservagdo (DNER, 1998).
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Quando aparecem as trincas e a agua ingressa em um pavimento do tipo A, sem a
conservacdo adequada, verifica-se que a velocidade com que a deformacdo cresce tende a
apresentar um comportamento similar ao da curva C ou D. Pavimentos com problemas
sazonais de temperatura e umidade podem apresentar curvas de deformacao semelhantes ao

tipo E (DNER,1998).

3.3.3 Mecanismos dos defeitos de superficie:

3.3.3.1 Exsudagao:

As causas provaveis da exsudacao sao:

= excesso de ligante betuminoso;

= baixo indice de vazios da mistura asfaltica

= compactacao pelo trafego (dosagem inadequada da mistura asfaltica)

3.3.3.2 Agregados Polidos: Sdo provenientes da acdo abrasiva do trafego, que elimina

as asperezas ¢ angularidades das particulas.

3.3.3.3 Desgaste:

As causas do desgaste sdo:
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= Perda do envolvimento betuminoso e arrancamento progressivo do agregado;

» Perda de adesividade ligante-agregado por agdo de produtos quimicos, agua ou

abrasao;
=  Abertura ao trafego antes que o ligante tivesse aderido ao agregado;
* Compactagdo insuficiente;
= Teor de betume insuficiente;
= Segregacao;
» Superaquecimento da mistura (envelhecimento);
»  Endurecimento do ligante;

=  Execucdo em condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis

3.3.4 Mecanismos da desagregacdo:

A desagregacdo pode ser definida como a perda do agregado superficial devido a
fratura mecanica do filme do ligante ou pela perda de adesdo entre o ligante e o agregado (o

que na presenga de dgua é também chamado de arrancamento).

A fratura mecanica do filme de ligante que envolve o agregado ocorre quando o
ligante torna-se muito endurecido ou o filme muito esbelto, para fazer frente aos esforcos

gerados na area de contato pneu-pavimento.

A desagregacdo comeca a acontecer quando a viscosidade do ligante cai

significativamente devido a evaporacdo dos 6leos mais leves do cimento asfaltico. Isto ocorre



17

devido ao aquecimento exagerado na usinagem ou a oxidagdo durante longa exposi¢do as

temperaturas ambientais.

Os pneus dos veiculos que utilizam a rodovia geram as forcas que podem causar a
fratura do filme da ligante. Eles atraem ou retiram o agregado para fora da matriz pela
combinacdo de esfor¢os horizontais € de suc¢ao na area de contato dos pneus. Caracteristicas
como a pressao de contato, o tamanho e o tipo do pneu afetam a velocidade da desintegragao

de modo mais significativo que o peso por eixo dos veiculos.

A perda de adesdo entre o filme de ligante e a particula de agregado deve-se
geralmente pela presenca de 4gua ou contaminagdo do agregado. A adesdo entre o agregado e
o ligante se efetua por meio de uma ligagdo molecular. Como a maioria dos agregados
apresenta superficie com cargas levemente negativas, eles preferencialmente atraem a agua e

ndo o betume que é neutro.

A perda de adesdo pode ocorrer também se o po existente na superficie do agregado
evitar que o filme de ligante desenvolva uma ligacdo plena com o agregado. O uso de pedras

limpas ¢€ vital para um bom servigo, principalmente nos tratamentos superficiais.

A perda da adesividade €, portanto controlavel por meio de especifica¢des construtivas
relativas ao tipo de pedra a ser utilizada, ao processo de limpeza e aos eventuais melhoradores

de adesividade necessarios.

3.3.5 Adequagdo estrutural:
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Mesmo quando um pavimento ndo apresenta falha estrutural significativa, ¢ usual a
adocdo de algum reforco com o objetivo de readequar um pavimento (mesmo em estado

aceitavel) para uma nova demanda de trafego.

A capacidade estrutural do pavimento existente pode ser avaliada em termos das
caracteristicas de resisténcia das camadas do pavimento, ou ainda, por meio de ensaios nao

destrutivos, como os ensaios defletométricos.

Em funcdo do trafego futuro estimado e da capacidade estrutural do pavimento
existente, ¢ possivel definir a natureza e as caracteristicas das medidas destinadas a suportar

novas demandas de trafego.

3.4 Conservacao de Pavimentos Flexiveis

A conservagdo é executada principalmente para corrigir desgastes, irregularidades,
trincas ou afundamentos de trilha excessivos. O afundamento de trilha, devido a consolidagao
do material pelo trafego canalizado ou devido a compactagdo inadequada durante a execucao,
estd relacionado a irregularidade e a ele ¢ atribuido limites devido ao risco que representa
para os veiculos principalmente em vias de trafego rdpido. As trincas em um pavimento
representam riscos para o capital investido e em casos de trincas de alto nivel de severidade
pode ser necessaria a reconstru¢do deste pavimento, ao invés da conservacdo de rotina

(QUEIROZ,1984).
O potencial de evolugdo de defeitos do pavimento depende de:
- Estrutura do pavimento
- Efeito climatico

- Trafego
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O bom desempenho estrutural ndo estd ligado somente aos custos de construgdo
(maiores espessuras), mas ao controle tecnolégico. Existem tecnologias excelentes que t€ém
menor custo de construcdo por darem énfase ao controle construtivo (Australia, Africa do

Sul).

Os pavimentos deterioram-se mais lentamente nos anos iniciais, mas a medida que se

aproximam do final de sua vida em servico, a taxa de deterioragdo aumenta.

Para corrigir os defeitos, proteger os investimentos e proporcionar aos usuarios uma
superficie de rolamento confortavel, segura e econdmica, sdo realizadas as atividades de

manutengao e reabilitacao.

Manutengao:

Corretiva:

A manutencdo corretiva (ou de rotina) ¢ a melhor maneira de utilizacdo dos recursos,
para as vias em boas condi¢des. Fazem parte destes servigos os remendos superficiais, reparos

localizados, impermeabilizagdes de trincas e outras acdes de baixo custo unitario.

Preventiva:

Atividades de manutengdo corretiva, rejuvenescimento da capa asfaltica e

recapeamentos delgados. Tem por objetivo conter a deterioragdo em seu estagio inicial.
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Reabilitacao:

Reforgo: atividades de manuten¢do de rotina e preventiva, recapeamento estrutural e
reciclagem. Devem ser objeto de estudos de priorizacdo, uma vez que os recursos disponiveis

sdo, geralmente, inferiores as necessidades;

Reconstrucdo: remocao e substitui¢ao de toda estrutura do pavimento, melhoria ou
instalacdo de drenagem e melhoramentos de tragado, de seguranca e de capacidade de trafego.

Também devem ser objeto de estudos de priorizagao.

3.5 Métodos de Avaliacdo dos Pavimentos

A avaliagdo da superficie dos pavimentos é uma atividade que, mediante
procedimentos padronizados de medidas e observagdes, permite inferir condi¢des funcionais e
estruturais dos pavimentos. As metodologias para executar levantamentos deste tipo sdo
baseadas nas medigdes e ou verificacdes da presenga de defeitos, que aparecem na superficie
dos pavimentos. As causas destes defeitos sdo provenientes de uma série de fatores como
trafego, clima, processos construtivos e caracteristicas fisicas dos materiais. Estes fatores

podem atuar separados ou concomitantemente.

O objetivo da avaliacdo estrutural ¢ avaliar a capacidade de resposta do paquete
estrutural frente as solicitagdes impostas pelo transito e o clima. O objetivo da

avaliacdo
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funcional ¢é avaliar em que grau o pavimento satisfaz os requisitos desde o ponto de vista do

conforto e seguranca de circulagdo dos usuarios.

Inimeros métodos de levantamento das condi¢cdes da rede pavimentada foram
desenvolvidos e sdo utilizados no Brasil. Neste trabalho nos preocupamos especificamente
com a avaliagdo dos defeitos da superficie de rolamento, deixando para um segundo momento

a avaliag@o estrutural e a avaliagdo funcional dos pavimentos.

3.5.1 Levantamentos dos defeitos da superficie de rolamento

Os objetivos de um levantamento de superficie de pavimento estdo voltados para o
conhecimento do tipo e estagio de desenvolvimento dos defeitos aparentes. Com base em
autores como GORDON et al. (1985), AASHTO (1993), GRIVAS et al.(1991), BARROS
(1991), CENEK et al.(1994) e HAAS et al.(1994) as avaliagdes tem as seguintes finalidades:

a) determinag@o da condi¢do atual de um trecho ou de uma rede de pavimentos;

b) elaboragdao de curvas de previsdes de deterioracdo a partir do momento que se

disponha de um conjunto apropriado de dados de levantamentos de defeitos;

¢) identificagcdo das necessidades atuais e futuras da rede, quanto a manutengdo, com

base na velocidade de deterioracdo determinada por curvas de previsdo;
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d) estabelecimento de prioridades na programacdo de investimentos sob restri¢do

or¢amentaria;

e) determinacdo da eficacia das alternativas de intervengdo de manutengdo, permitindo

a selecdo adequada da solugdo a ser empregada;
f) verificacdo das provaveis causas de acidentes;
g) definicao de trechos homogéneos para fins de projeto e selecdo de alternativas;
h) deteccao de mudancas de condi¢des entre duas avaliagdes periddicas;

1) definicdo das causas dos defeitos, fatores ambientais, cargas, problemas
construtivos, materiais, etc., com vistas a politica de manutengdo como sugerido em

CARDOSO et al.(1993).

3.5.2 Caracteristicas dos Levantamentos de Defeitos

Os levantamentos de defeitos sdo realizados com base em procedimentos e defini¢cdes

estabelecidos nos métodos utilizados.

3.5.3 Caracterizagdo dos Defeitos
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Os defeitos da superficie dos pavimentos precisam ser descritos e caracterizados de
forma adequada para que o engenheiro possa tomar decisdes sobre a estratégia de manutengao
a adotar, de forma eficaz ¢ econémica. A caracterizacdo de um defeito ¢ obtida através de trés
requisitos principais (SHAHIN e KOHN, (1979); EPPS e MONISMITH, (1986); AASHTO,
(1993); AUTRET, (1991); GRIVAS et al., (1991):

a) tipo: identificacdo do defeito, procurando classifica-lo pelo mecanismo causador;

b) severidade: anotacdo da progressdo do defeito a fim de determinar o grau de

deterioragdo;

c) extensdo: avaliagdo da extensdo relativa de area do pavimento atingida por cada

defeito e respectiva severidade.

3.5.4 Tipos de defeitos levantados

Os pavimentos, segundo o Strategic Highway Reserch Program (SHRP) (1993)
podem, por diversas razdes, apresentar uma gama variada de patologias, que a partir de agora
sera denominado de defeitos. Ja o fendmeno que rege a mudanga da condigdo do pavimento ¢
conhecido como deterioragdo. O decréscimo da condicdo, ou da serventia do pavimento ao

longo do tempo ¢ conhecido como desempenho.
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O critério adotado para a selecdo dos métodos a serem utilizados na avaliagdo foi pela
forma de aplicag@o, inspe¢do visual, e também por ja ter conhecimento de sua aplicagdo no
caso do Vizir (AUTRET, 1991) no Departamento Autonomo de Estradas de Rodagem do Rio
Grande do Sul e Pernambuco (JATOBA,1996). Sendo que a metodologia do SHRP ja foi

aplicada no municipio de Porto Alegre.

Existem diferentes definicdes para os defeitos e deterioragdes encontrados nos
pavimentos, dependendo da referéncia utilizada. Vide na Tabela 3 a descri¢do de cada tipo de
defeito e como os mesmos sdo denominados nos métodos SHRP e Vizir, metodologias

utilizadas no presente trabalho.
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TABELA 3:

DENOMINACOES DOS DEFEITOS NOS METODOS SHRP E VIZIR.

Tipos de Defeitos Denominac¢des no |Denominagdes no
Método SHRP Método Vizir

Trincamento de materiais resultante dos efeitos cumulativos do carregamento sucessivo. Trincas por Fadiga Fissuras
Trincamentos que dividem o pavimento em pegas aproximadamente retangulares. Trincas em Bloco -
Trincas longitudinais proximas a borda do pavimento, usualmente provocadas pela umidade no
acostamento. O recalque do terreno de fundag@o ou a ruptura de aterros podem causar trincas longas,
longitudinai o Trincas de Bordas -
ongitudinais ou paraboélicas.
Defeito que ocorre quando o trincamento existente em uma camada inferior propaga-se em direcdo a
superficie, atingindo o revestimento asfaltico. Sdo fissuras que podem ocorrer sob a forma de qualquer|
. . ~ LA - ~ . Trincas por Reflexdo Fissuras
tipo de trinca. A reflexdo ocorre como conseqiiéncia da concentracdo das tensdes em uma determinada p
area.
Trincas predominantemente paralelas ao eixo do pavimento, localizadas internamente a pista de| Trincas Longitudinais -
rolamento (nas emendas entre duas faixas “panos” asfaltadas)
Trincamento com espagamento definidos pelas propriedades dos materiais constituintes da mistura
betuminosa e pelo regime de temperaturas. Também, desenvolve devido ao fendmeno de retragdo em

. . . Trincas Transversais -
bases, perpendicular a linha central do pavimento.
Porgdo da superficie do pavimento maior do que 0,1 m? que tenha sido removida e reconstituida ou Remendos Reparagdes
material que tenha sido aplicado depois da construgdo original.
Buraco em forma de panela ou bacia, formado na superficie do pavimento. Panelas Buracos
Depressao longitudinal da superficie do pavimento que ocorre no caminho por onde passam as rodas dos Trilho de Rodas Trilho de Roda
veiculos, que acumulam a deformagao ao longo do tempo.
Quando os esforgos induzidos nos materiais constituintes dos pavimentos sdo suficientes para causar Deformagéo por
cisalhamento, promovendo deslizamentos no interior do material. deslocamento da

Superficie Corrugagio .

Excesso de ligante betuminoso que ocorre na superficie do pavimento, criando um espelho brilhante e Exsudagéo Exsudagao
pegajoso ao toque.
Os agregados da massa asfaltica tornam-se aparentes, podendo ocorrer perda do agregado superficial Desgaste Desgaste Superficial

devido a fratura mecanica do filme do ligante ou pela perda de adesdo entre o ligante e o agregado (na

presencga da agua ¢ chamado de arrancamento).

Desnivel entre a pista e o acostamento devido a erosdo ou consolidagéo do acostamento.

Degrau da via para o
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acost.

Pressao exercida pelas cargas do trafego sob a agua dos vazios do revestimento

Bombeamento

3.5.5 Métodos de Levantamento de Defeitos

3.5.5.1Manual de identificacdo de defeitos dos pavimentos do Programa Estratégico

de Pesquisa Rodoviaria (SHRP)

Em 1987, o programa pesquisa de estratégia de rodovias comegou 0 maior € mais
abrangente teste de comportamento do pavimento da historia: O programa de desempenho
dos pavimentos a longo prazo (LTPP). Durante os 20 anos do programa, as agéncias de

rodovias nos Estados Unidos e 15 outros paises coletardo dados sobre condi¢cdo do pavimento,

clima, volume de trafego e cargas por mais de mil secdes de pavimento.

Tais informacdes possibilitardo que engenheiros de pavimentos planejem rodovias

melhores e mais duraveis.

O manual de identificagdo de defeitos para o plano de avaliacdo do comportamento

dos pavimentos a longo prazo foi desenvolvido para oferecer ao programa uma base uniforme

para coletar dados sobre defeitos.
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Ainda que desenvolvido como ferramenta para o programa LTTP, o manual tem uma
aplicacdo mais ampla e oferece uma linguagem comum para descrever as trincas, panelas e

outros defeitos dos pavimentos, monitorados pelo programa LTTP.

Como um dicionario de defeitos, o0 manual melhorard a comunicacdo entre diferentes
orgados rodoviarios, inclusive no seu ambito interno. E conduzird para uma avaliagdo mais

uniforme do desempenho dos pavimentos.

Outros usuarios:

Como um dicionario de defeitos de pavimentos, o manual melhorara as comunicagdes
no meio rodoviario com defini¢cdes de defeitos de pavimentos mais uniformes e consistentes.
Os orgaos rodoviarios, aeroportos e estacionamentos, com significativos investimentos em

pavimentos, podem se beneficiar pela adogdo de uma linguagem padronizada de defeitos.

Faculdades e Universidades usardo o manual em cursos de engenharia rodoviaria. Ele
serve também como uma ferramenta de treinamento valiosa para 6rgaos rodoviarios. Agora,
por exemplo, quando um defeito ¢ rotulado por “trinca por fadiga de alta severidade” fica

claro o que ele realmente significa.
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Reparos podem ser planejados e executados com maior eficiéncia, fazendo com que

orgaos rodoviarios economizem pessoal, tempo e dinheiro.

O mecanismo de avaliag@o analisa defeitos superficiais e de entorno do pavimento. As
distintas falhas sdo avaliadas numa escala de acordo com o tipo do pavimento. A tipificagdo,
o grau de severidade e a extensdo sdo os elementos essenciais na avaliacdo. Cada um deles ¢

apreciado numa escala de acordo com o tipo de superficie de rolamento objeto da analise.

Todos estes tipos de defeitos descritos acima possuem niveis de severidade do tipo

baixo, médio e alto.
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TABELA 4:

TIPOS DE DEFEITOS, UNIDADES DA AVALIACAO E OS NiVEIS DE SEVERIDADE

NO MANUAL SHRP.

Tipos de Defeitos Unidades | Niveis de Severidade
definidos

A. Trincas

1. Trincas por Fadiga m ? Sim

2. Trincas em Bloco m? Sim

3. Trincas de Bordas m Sim

4? Trincas longitudinais nos trilhos de roda m Sim

4b Trincas longitudinais em trilhos nos quais ndo m Sim
passam rodas

5. Trincas de reflexdo nas juntas

Trincas transversais de reflexdo N° m Sim
Trincas longitudinais de reflexdo m Sim

6. Trincas transversais N° m Sim
B. Remendos ¢ panelas

7. Remendos/deterioracao dos remendos N°, m 2 Sim

8. Panelas N° m? Sim
C. Deformagao da Superficie

9. Trilho de roda mm Nao

10.Deformagdo por deslocamento da superficie N° m? Nao
D. Defeitos na Superficie

11. Exsudagao m 2 Sim

12. Agregado polido m 2 Nao

13.Desagregacao m 2 Sim
E. Miscelanea de defeitos

14. Diferenga de nivel entre acostamento e via mm Nao

15. Bombeamento N°, m Nao
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3.5.5.1.1 Trincas

1.Trincas por Fadiga

Ocorre em areas sujeitas a repeticdo de trafego pesado. Forma “couro de jacaré” com

espagamento inferior a 30 cm.

Niveis de Severidade

= Baixa: nas areas das trincas poucas trincas conectadas, sem erosao nos bordos

e sem evidéncias de bombeamento.

= Meédia: trincas conectadas e bordos levemente erodidos, mas sem evidéncias de

bombeamento.

= Alta: trincas erodidas nos bordos, movimentacdo dos blocos quando

submetidos ao trafego e com evidéncias de bombeamento.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.
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2. Trincas em Bloco

Um modelo de fissuras que divide o pavimento em pecas aproximadamente

retangulares. Variam em tamanho de aproximadamente 0,1m? até¢ 10m?.

Niveis de Severidade

= Baixa: trinca com medida da abertura < 6 mm ou com material selante em boas

condigdes.

=  Média: trinca com abertura média > 6 mm e < 19 mm ou com trincas aleatorias

adjacentes com severidade baixa.

= Alta: trinca com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura
média inferior a 19mm, mas com trincas aleatorias adjacentes com severidade

média a alta.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

3. Trincas de Borda:
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Aplica-se somente para pavimentos com acostamentos ndo pavimentados. Trincas
continuas que interceptam a borda do pavimento e estdo localizadas dentro de 0,6 m da borda

do pavimento adjacente do acostamento.

Inclui trincas longitudinais fora dos trilhos de roda e dentro de 0,6 m da borda do

pavimento.

Niveis de Severidade
= Baixa: Trincas sem quebra ou perda de material.

= Média: Trincas com quebra ou perda de material com até 10% da extensao

afetada.

= Alta: Trincas com quebra ou perda de material com mais de 10% da extensdo

afetada.

Como medir: registrar a extensao afetada(m) por cada nivel de severidade.

4. Trincas Longitudinais:
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Trincas predominantemente paralelas ao eixo do pavimento. Localizada dentro da

pista (trilhas de roda ou fora das trilhas de roda)

Niveis de Severidade

= Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material

selante em boas condig¢des.

=  Meédia: trincas com abertura média entre 6 mm ¢ 19 mm ou com trincas

aleatorias adjacentes com severidade baixa.

= Alta: trinca com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura
média inferior a 19 mm, mas com trincas aleatorias adjacentes com severidade

média a alta.

Como medir: registrar a extensdo (m) das trincas longitudinais e os niveis de
severidade correspondentes (nas trilhas de roda ou fora das trilhas de roda). Registrar a

extensao com selante em boas condicdes.

5. Trincas por Reflexao:
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Reflexdo de trincas ou juntas das camadas inferiores. Podem aparecer em

recapeamentos ou em pavimentos novos (contragdo da base).

Niveis de Severidade

= Baixa: trincas com abertura média inferior a 6mm ou seladas com material

selante em boas condig¢des.

=  Me¢édia: trincas com abertura média entre 6 € 19 mm ou com trincas aleatorias

adjacentes com severidade baixa.

= Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura
média inferior a 19 mm, mas com trincas aleatorias adjacentes com severidade

média a alta.

Como medir: registrar, em separado, as trincas transversais e longitudinais. Registrar o

namero de trincas transversais.

Fazer o registro da extensdo das trincas e os niveis de severidade. Registrar a extensao

com selante em boas condicdes.
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6. Trincas Transversais: trincas predominantemente perpendiculares ao eixo do

pavimento.

Niveis de Severidade: adotar a mais elevada, desde que represente pelo menos 10% da

extensao.

= Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material

selante em boas condi¢des.

= Meédia: trincas com abertura média entre 6 € 19 mm ou com trincas aleatdrias

adjacentes com severidade baixa.

= Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura
média inferior a 19 mm, mas com trincas aleatorias adjacentes com severidade

meédia a alta.

Como medir: Registrar o nimero de trincas, a extensdo e os niveis de severidade

correspondentes. Registrar a extensdo com selante em boas condicdes.

3.5.5.1.2 Remendos: parte da superficie do pavimento, maior que 0,1 m?, removido ¢

substituido ou material adicional aplicado ao pavimento apds a construgéo inicial.
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Niveis de Severidade:

Em fungdo da severidade dos defeitos apresentados pelo remendo.

Como medir: registrar o numero de remendos e a area afetada (m?) por cada nivel de

severidade.

3.5.5.1.3 Panelas: buracos de varios tamanhos na superficie do pavimento, com

dimensdo minima de 15 cm.

Profundidade: valor maximo, medido a partir da superficie do pavimento.

Niveis de Severidade:
= Baixa: panela com profundidade menor que 25 mm.
= Meédia: panela com profundidade entre 25 ¢ 50 mm.

= Alta: panela com profundidade maior que 50 mm.
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Como medir: registrar o numero de panelas e a area afetada por cada nivel de

severidade.

3.5.5.1.4 Deformagao da Superficie:

1. Deformagdo Permanente: depressdo longitudinal nas trilhas de roda.

Pode estar associada a deslocamentos transversais (cisalhamento).

Nivel de Severidade: nio ¢ aplicado.

Substituidos pelas medi¢des da deformacao permanente a cada 15m.

Como medir: registrar a maxima deformacgdo permanente (mm), nas duas trilhas de

roda.

2. Deformagéo por Deslocamento da Superficie (m?®) — Corrugagio.

Deslocamento longitudinal de uma érea localizada da superficie do pavimento,
causada por esforgos tangenciais (frenagem ou aceleragdo) em rampas, curvas ou

cruzamentos. Também pode ter um deslocamento vertical associado.
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Nivel de Severidade: ndo aplicado. Sdo associados aos efeitos sobre a qualidade do

rolamento.

Como medir: registrar o nimero de ocorréncias e a area afetada (m?).

3.5.5.1.5 Defeitos na Superficie:

1. Exsudagdo: excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento. Superficie
brilhosa que reflete que nem um vidro que pode ser pegajosa ao toque. Formada geralmente

nas trilhas de roda.

Nivel de Severidade:
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Baixa: mudanca de coloracdo em relagdo ao restante do pavimento devido ao

excesso de asfalto.

Meédia: perda de textura superficial. Superficie do pavimento com textura

espelhada por excesso de asfalto.

Alta: excesso de asfalto dando ao pavimento uma superficie com aparéncia
brilhante; marcas de pneus evidentes em tempo quente; agregados cobertos

pelo asfalto.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

2. Agregado Polido:

Polimento (desgaste) dos agregados e do ligante betuminoso e exposicdo dos

agregados graudos.

Comprometimento da seguranga: redugao do coeficiente de atrito pneu-pavimento.

Nivel de Severidade: ndo ¢ aplicado.

Niveis de polimento podem ser associados a redugdo no coeficiente de atrito pneu-

pavimento.
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Como medir: E medido em m? da 4rea da superficie afetada.

3. Desagregagio (m”) — desgaste da superficie do pavimento num concreto asfaltico
de mistura a quente de alta qualidade. Causado pela perda de adesividade do ligante

betuminoso e desalojamento dos agregados.

Nivel de Severidade:

= Baixa: inicio do desgaste, com perdas de agregados miudos — ndo progredindo

significativamente.

= Meédia: textura superficial torna-se aspera, com perda de agregados mitdos e

de alguns gratdos.

= Alta: textura superficial muito dspera, com perda de agregados graudos.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

3.5.5.1.6 Miscelanea de Defeitos:
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1. Degrau (desnivel) entre pista e acostamento: diferenca de elevagdo entre a faixa de

trafego e o acostamento.
Pode ser causado por:
= (Camadas sucessivas de revestimento asfaltico;
= FErosdo de acostamento ndo pavimentado;

= Consolidagao diferencial.

Nivel de Severidade: ndo é aplicado. E medido o desnivel em (mm) com intervalos de

15m.

Como medir: registrar o desnivel (mm) a cada 15m, ao longo da interface pista-

acostamento. Associar intervalos de variagdo a niveis de severidade.

2. Bombeamento

Saida de 4gua pelas trincas do pavimento sob a a¢do das cargas do trafego.
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Identificado pela deposicdo, a superficie, de material carreado das camadas inferiores.

Nivel de Severidade: ndo aplicaveis porque o bombeamento depende do teor de

umidade das camadas inferiores do pavimento e das cargas aplicadas.

Como medir: registrar o nimero de ocorréncia e a extensao afetada (m).

3.5.5.2 Vizir (AUTRET, 1991)

O Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC) publicou em 1972 um primeiro
catdlogo de defeitos de pavimentos estabelecido pelo Centro Coordenador de Trapes (CCT),
com a ajuda dos engenheiros dos “Pontos de Apoio ao Refor¢o” (PAR) dos Laboratorios
Regionais (LR). Este catdlogo, seguido em 1977 pelo Guia de Avaliagdo de Pavimentos
Flexiveis, apresenta um capitulo tratando da classificagdo dos levantamentos e da
quantifica¢do dos defeitos da superficie dos pavimentos. O objetivo dos estudos conduzidos
neste ambito foi de detectar o dano bem antes que ele precise das reparacdes (manutengdo

preventiva) para poder planejar a manutengao.

O método inicia inventariando os defeitos, fazendo referéncia a sua extensdo ¢ a sua
severidade. O levantamento dos defeitos dos pavimentos varia desde 1 para os melhores

pavimentos até 7 para os péssimos. Neste tipo de levantamento, a severidade do defeito esta
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pouco implicada e ¢ sobre toda a sua extensdo que € anotada. A regra consiste em determinar
a longitude de pavimento que apresenta um defeito de tipo dado e estimar a extensdao desta
mesma longitude considerando outras classes: menos de 10%, de 10 a 50%, mais de 50% da
superficie. Para isto o pavimento se divide em trés partes: lado direito, lado esquerdo e parte

central.

O exame visual dos pavimentos, de acordo com o método Vizir, deve ser efetuado de
maneira continua, para fins de manuten¢do preventiva de pavimentos. A metodologia da
avaliacdo se apoia sobre os parametros classicos de exploragdo; estrutura, manutencao,
capacidade portante, rugosidade, condi¢des locais, etc. O defeito ¢ um elemento essencial do

diagnostico e cujo custo do exame visual € relativamente baixo.

O Vizir classifica e quantifica os defeitos que se inscrevem no ambito da gestdo de
manutencdo de redes de rodovias. Proporciona uma imagem do estado da superficie do
pavimento em um instante dado e a identificacdo de zonas de igual qualidade classificada em

trés niveis de defeitos.

Estas zonas de igual qualidade, os trés niveis de defeitos sfo utilizados para

determinar a natureza e os tipos de trabalhos requeridos.

Em alguns casos o tipo de defeito ¢ suficiente para definir uma solucdo em outros

casos ele é um elemento de um diagnostico mais completo que faz intervir outros critérios.
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Apresenta-se em trés partes:
=  Me¢étodo de Classificacdo e quantificagdo dos defeitos;
=  Maneira de associar os diferentes defeitos;

= Desenvolvimento do processo operacional.

Método de Classificagdo e quantificacdo dos defeitos:

A primeira parte do método Vizir esta constituida da classificacdo e quantificagao dos
defeitos que se inscreve no ambito de estudos gerais de gestdo de manutencao de redes de
rodovias de estudos particulares de manutencdo de um trecho. Esta destinado a prover uma
imagem do estado da superficie de um pavimento em um instante dado e a identificagdo de

zonas de igual qualidade classificadas em trés niveis de defeitos.
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Os defeitos classificados no método Vizir contemplam essencialmente pavimentos
flexiveis de concreto betuminoso. Esses defeitos sdo classificados em duas categorias:

defeitos do tipo A e defeitos do tipo B.

Defeito do Tipo A

Este defeito caracteriza um estado estrutural do pavimento; correspondendo ao
conjunto das diferentes camadas do mesmo e do solo ou somente ligado a camada da

superficie.

Sdo defeitos provenientes de uma insuficiéncia da capacidade estrutural do pavimento,
que intervém na busca de solugdes associadas com outros critérios, em particular no suporte

ou capacidade portante caracterizado pela deflexao estatica.

Os defeitos do tipo A sdo quatro:
1.Deformacgao — Afundamento
2.Fissuracdo (fadiga)
3.Trincas por Fadiga

4 Reparacoes
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Defeito do tipo B

Estes defeitos demandam reparacdes que geralmente ndo estdo associadas a
capacidade estrutural do pavimento. Originam-se seja de um defeito de construgdo, de um
defeito na qualidade de um produto, ou de uma condigado local particular que o trafego pode

evidentemente acentuar.

Nos defeitos do tipo B se distinguem:

1.Fissuragdo, exceto as fissuras de fadiga, quer dizer, as fissuras longitudinais de
junta, fissuras transversais de retracdo térmica, as fissuras longitudinais ou transversais de

retracdo argilosa (ressecagao)

2 Panelas — Buracos

3 Desprendimentos (escamagdes) e de maneira geral todos os defeitos do revestimento

de tipo exsudagdo, desgaste superficial, etc.

Levantamento ¢ Classificagdo dos Defeitos
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O levantamento dos defeitos ¢ efetuado por um operador que percorre o trecho da

rodovia e que anota:

= O tipo do defeito
= O grau de severidade deste defeito

= A extensdo deste defeito, ou seja, o comprimento do trecho em

questdo ou a superficie (area) afetada no caso de falha.

O método Vizir proporciona uma tipologia dos defeitos e para cada um deles 3 niveis

de severidade.

Os tipos de defeitos e os niveis de severidade associados estdo indicados na Tabela 5.



48

TABELA 5:

TIPOS DE DEFEITOS E RESPECTIVOS NIVEIS DE SEVERIDADE NO METODO

VIZIR.
SEVERIDADE
DEFEITOS DO TIPO A 1 2 3
Trilho de Rodas Sensivel ao wusuario, mas|Deformagdes graves, Deformagdes afetando gravemente a

pouco importante f<2cm

seguranga e o tempo de percurso

Fissuras

Fissuras finas nas faixas de

rolamento ou no eixo

Fissuras notavelmente abertas

e/ou seguidamente ramificadas

Fissuras muito ramificadas e/ou muito

abertas; bordas comprometidas

Trinca s por Fadiga

Trinca por Fadiga sem perda
de material da malha larga

(>50cm)

Trinca mais

fechado

por

(<50cm),

Fadiga
algumas
vezes com perda de material,
desprendimentos e buracos em

formagao

aberto,

(<20cm),

Trinca por Fadiga muito

desmontado em  pedagos

algumas vezes com perda de material

Reparagdes

Recuperagdo de toda parte

do pavimento

Recuperagdo de Superficies Lig

adas a Defeitos do Tipo A

ou Tapa-buracos Recuperagdao da superficie|Duragdo Satisfatoria do|Dano aparecendo sobre o mesmo remendo

ligada a defeitos do tipo B |Remendo

SEVERIDADE
DEFEITOS DO TIPO B 1 2 3
Fissura  longitudinal  de Fina e inica *Larga (lcm ou mais) sem|*Larga com erosao das bordas ou larga e
juntas desprendimento ou fina e|ramificada
ramificada

Panelas *Quantidade <5 5al0 <5 >10 5alo

*Tamanho d=30cm max d=30 d=100 d=30 d=100

Para 100m

de pavimento

Desprendimentos:
-Desgaste acentuado,
-Desgaste Superficial,
-Descascamento

e
Movimento de materiais:

Ex: Exsudagio

Pontual sem aparecimento

da base

Continuas ou Pontuais com o

aparecimento da base

Continuas com o aparecimento da base

Pontual

Continuas sobre uma faixa de

rolamento

Continuas sobre uma faixa de rolamento e

“muito marcada”
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Descricgdo dos defeitos do tipo A:

1 Deformacgao — Afundamento

As deformagdes proprias aos pavimentos flexiveis se traduzem na quase totalidade dos
casos, pelo afundamento. Sua severidade ¢ anotada pela profundidade “h” medida sobre uma

régua rigida de 1,50m de comprimento colocada transversalmente a pista.

A deformacdo aparece no tracado das rodas, sobre as laterais do pavimento a uma
distancia de 50 a 80 cm do bordo. E devido ao recalque dos materiais sob um trafego pesado e
canalizado, associado ou ndo a uma queda de resisténcia das camadas inferiores. Pode existir
também um afundamento por comportamento visco elastico apenas das capas betuminosas,
pois estas sdo, sobretudo, encontradas em pavimentos semi-rigidos ou em pavimentos com

camada de base betuminosa.
Os seguintes valores correntes na Franga sdo dados como ilustragio a titulo indicativo:
Severidade baixa h<2cm
Severidade Média 2cm<h<4cm

Severidade Forte h>4cm

O afundamento da borda do pavimento ¢ conseqiiéncia de defeitos de suporte ou
estabilidade como, por exemplo, ma qualidade dos materiais ou teores de agua muito

elevados.
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Os afundamentos aparecem freqiientemente nas curvas e nas zonas onde as tensdes sao

muito elevadas:
= Afundamento localizado de severidade 1
=  Afundamento pléstico de severidade 2

= Afundamento de severidade 3

As deformagdes longitudinais s@o geralmente traduzidas pela medida da flecha (de
alguns cm e comprimento de onda de 1 a 20m) e ndo devendo ser considerada duas vezes. De
toda maneira uma deformacdo longitudinal do tipo afundamento plastico em um ponto

singular podera ser avaliada como se fosse deformagao transversal.

2 Fissuragao de Fadiga

Nao levamos em conta nesta categoria as fissuras que sdo devidas a um defeito de
construcdo como a junta axial entre duas faixas de espalhamento de pré-misturados ou as
fissuras ligadas a um comportamento particular do material como, por exemplo, as fissuras

transversais ou longitudinais de retragcdo térmica, ou as fissuras de retragdo da argila.

Serdo avaliadas, em compensagdo, as fissuras longitudinais de fadiga: seguidamente
unicas e descontinuas na origem, elas evoluem em segunda para uma fissuracdo continua

por
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vezes ramificada antes de se multiplicarem nas passagens das rodas até tornarem-se muito

fechadas.

Severidade 1

Fissuras longitudinais tinicas ou bem separadas.

Severidade 2

Fissuras continuas ramificadas ou claramente abertas

Severidade 3

Fissuras muito ramificadas anunciando um comeco de couro de jacaré¢ ou fissuras

muito abertas.

3 Trincas por Fadiga - Couro de Jacaré

No caso, de pavimentos flexiveis, as Trincas por Fadiga traduz um fenémeno de
fadiga intensa do pavimento e notadamente das camadas superiores em materiais
betuminosos. E constituido pelo cruzamento de fissuras transversais e de fissuras
longitudinais. Seu grau de severidade ¢ avaliado pela dimensdo das malhas e a existéncia de
escamagoes no nivel das bordas das fissuras. Trinca por Fadiga pode ser em principio bastante

fraco, sem perda de
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materiais, o tamanho da malha diminui em seguida sob o efeito das condi¢des climaticas e do

trafego.

Severidade 1

Trincas por Fadiga fino com malha larga sem perda de material.

Severidade 2

Trincas por Fadiga com malha reduzida sem perda de material. Fissuras por vezes

claramente abertas.

Severidade 3

Trincas por Fadiga com malha fechada com ou sem perda de material.

4 Reparacoes

Em certos métodos de levantamento de defeitos, as reparagdes nao sdo levadas em
conta. O LCPC sempre considerou que eles fossem parte integrante do exame visual como as
degradagdes. O guia de avaliagcdo dos pavimentos flexiveis de 1977 indica: “uma reparagao
recente mascara um problema, reparacdes freqiientes o revelam.” As reparagdes sao

destinadas
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a disfarcar os defeitos do pavimento, de maneira provisoria ou definitiva: seu nimero, sua

extensao e sua freqiiéncia no tempo sdo elementos do diagndstico.

No método Vizir as reparagdes devem ser notados no momento do exame visual,
segundo os critérios de extensao e severidade, pois alguns dentre eles sdo levados em conta

para determinar o indice global de degradagdo do pavimento.

TABELA 6:

CORRECAO DO INDICE IS EM FUNCAO DA SEVERIDADE E EXTENSAO DAS
REPARACOES PELO METODO VIZIR.

SEVERIDADE EXTENSAO
0410% 10 a 50% >50%
1 0 0 0
2 0 0 +1
3 0 +1 +1

Fonte: AUTRET, 1991

Degradacdes do Tipo B

As degradag¢des do tipo B mais correntes sobre pavimentos flexiveis sdo:

» Fissuras longitudinais da junta;
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= Panelas

=  Escamagdes e de maneira geral todos os defeitos de pelicula, tais como

escamagdo, penteadura e exsudagdo.

Existem outros ligados a condi¢des climaticas extremas ou a materiais particulares,

tais como:
= Retragdo térmica dos materiais betuminosos;

= Retragdo argilosa das camadas de pavimento.

Vizir ¢ destinado aos pavimentos flexiveis, desta maneira ele descarta as fissuras de
retracdo térmica dos materiais hidraulicos. Estes serdo, em tal circunstancia, classificados na

categoria B.

Na parte precedente distingue-se dois tipos de degradagdes (A e B) e para cada uma
delas fornecemos uma grade permitindo a classificagdo em trés niveis de severidade. Cada

degradacdo ¢ assim quantificada por dois parametros:

= Sua extensdo (comprimento do trecho comprometido);

= Sua severidade.
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O Vizir quantifica degradagdes para estimar a qualidade dos pavimentos que sdo
estudados; seja em um quadro de um estudo de gerenciamento de conservacdo rodoviaria
(rede), seja em um quadro de um projeto de desenvolvimento dos trabalhos (roteiro). E
necessario em cada um dos casos, mesmo sendo a um nivel diferente de precisdo, determinar

solugdes de trabalhos de recuperacéo.

No caso das degradacdes do tipo B, a solucdo de conservagdo parte do conhecimento
da degradacao somente, ¢ ndo € necessario se apelar a outros parametros para fazer o
diagnoéstico. Exemplo: a fissuragdo axial corresponde a selagem das fissuras, o denteamento

de bordas corresponde a reconstruc¢ao dos bordos e dos acostamentos, etc.

’

E necessario entdo estabelecer uma nota global do estado visual assim como existem
notas ou classes de avaliagdo para os outros parametros. As degradagdes do tipo A geram
trabalhos importantes do tipo rejuvenescimento ou refor¢o das camadas de superficie. Esses
trabalhos “ipso facto” disfarcam defeitos do tipo B: a selagem de uma fissura axial que tem
por objetivo impedir a penetracdo de agua ndo € mais necessaria se colocamos uma nova
camada de rolamento sobre o pavimento. De maneira geral, as degradacdes do tipo B so6
intervém na solucdo na auséncia de degradacdo do tipo A (onde a escolha da ordem A e B) e,
ao contrario, o indice visual global que qualifica o pavimento s6 levara em conta as

degradagdes do tipo A .

indice de degradagio
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O indice visual global ¢ calculado sobre uma extensdo de rodovia, a partir de trés

grupos de degradagdo:
e Fissuragdo e Trincas por Fadiga;
e Deformacao e trilha de roda;

e Reparagoes.

Calcula-se primeiro um indice de fissuracdo If que depende da severidade e da
extensao da fissuragdo ou da trinca por fadiga sobre o comprimento de estrada considerado.

Quando ha a0 mesmo tempo fissuragdo e couro de jacaré tomaremos o maior dos dois valores.

Calcula-se em seguida um indice de deformacdo Id que da mesma maneira depende

da severidade e da extensdo da deformagao e da trilha de roda.

A combinagdo de If e Id da um primeiro indice que qualifica o pavimento, que pode
ser corrigido em func¢do da severidade e da extensao de certas reparagdes. Como ja dissemos
antes, algumas reparacdes podem disfarcar uma deficiéncia do pavimento e sdo utilizados

como fator agravante na estimativa da qualidade de superficie.
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Apos esta correcdo chega-se a um indice global de degradagdo (Is) que qualifica o
pavimento sobre a extensdo escolhida para o calculo A nota do Is variade 1 a 7. As notas 1 e
2 correspondem a bons estados de superficie ndo necessitando (ou no limite de fazer)
trabalhos. As notas 3 e 4 correspondem a estados de superficie médios, suficientemente ruins
para acarretar operacdes de conservagdo sem outra considera¢do. As notas 5, 6 e 7
correspondem a um péssimo estado de superficie necessitando grandes trabalhos de

conservagao ou de reforgo.

O comprimento de base sobre o qual se faz o calculo Is pode depender de cada tipo de
estudo do banco de dados ou de outros pardmetros que entram no diagnoéstico, assim como do

operador.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area do Estudo

Delimitou-se uma area do municipio de Porto Alegre para a coleta dos dados
referentes ao estado dos pavimentos de revestimento asfaltico, tendo-se levado em
consideracdo as condigdes de relevo, procurando-se representar as variagdes que se
encontram na cidade ¢ a facilidade de acesso para a coleta das informagdes. Os limites da
area estdo definidos entre as ruas Av. Senador Tarso Dutra, Rua Dr. Salvador Franga, Av.

Protasio Alves, Av. Antonio de Carvalho e Av. Ipiranga (Figura 3).
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Figura 3: Mapa Vidrio de Porto Alegre (4rea de estudo)

4.2 UNIDADE OBSERVACIONAL

A unidade observacional do presente trabalho é a secdo. Ficou estabelecido que a
secdo ¢ o trecho entre dois pontos da via publica, marcado por uma mudanca de
caracteristicas da via (mudanga de revestimento ou cruzamento de vias) ou interrup¢do da

mesma. Cada secéo,
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por sua vez, foi identificada por um nimero proprio e unico em toda a cidade. A
identificacdo de diversos logradouros teve como base o Cadastro de Logradouro Municipal
(CDL) fornecido pela Companhia de Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre

(PROCEMPA) e ja em uso pela municipalidade em suas diversas Secretarias.

Figura 4: Codigo de Logradouro do Mapa Viario de Porto Alegre
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4.3 Caracteristicas Fisicas e Geométricas das Secdes

Para a coleta das informagdes referentes as caracteristicas fisicas e geométricas dos
segmentos vidrios em estudo foi realizada pesquisa no Cadastro Viario da Divisdo de
Conservacdo de Vias Urbanas da Secretaria Municipal de Obras e Viagdo do municipio de

Porto Alegre. Esse cadastro vidrio foi baseado no mapa viario digitalizado pela PROCEMPA.

N° da Ficha:
Nome do Avaliador: Data: / /
Nome do Logradouro: CDL:
Inicio do trecho: Término do trecho:
Numero da Secdo:
Comprimento da Seg¢ao: Largura da Secao:

Tempo de Aplicagdo do Questionario: (em segundos)

4.4 Treinamento do Pessoal

Para a coleta de dados foram selecionados 4 académicos de Engenharia Civil que
realizavam estagio no setor de Conservagdo de Vias Urbanas da Secretaria Municipal de
Obras e Viagdo da Prefeitura de Porto Alegre. Estes académicos foram treinados por
engenheira civil com especializacdo em transportes, através de seminarios tedricos sobre os
métodos utilizados para o levantamento dos defeitos no campo (Manual SHRP e Sistema

Vizir) e seminario
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pratico para identificacdo dos diferentes defeitos encontrados no campo. O seminario pratico

foi realizado em logradouro diferente daquele em pesquisa.

4.5 Equipamentos

Foi utilizado mapa da area, ficha padronizada, lapis, Manual de Identificacdo dos
Defeitos, prancheta e crondmetro. Para a medi¢ao dos defeitos foram utilizados os divisores
de pista e passeio (meio-fio) como unidades de medida, cada um com medida aproximada de

1 metro O trajeto foi percorrido a pé em toda a extensdo da secao.

4.6 Levantamento dos Defeitos em Campo

Os levantamentos dos defeitos de campo envolvem a inspe¢ao visual e a identificacao

dos defeitos ocorrentes, com avaliagdes da extensao e severidade de cada defeito.

As inspecdes visuais dos pavimentos asfalticos foram realizadas manualmente
percorrendo o caminho a pé, com cobertura de uma amostra da malha viaria da 4rea

delimitada para os nossos estudos. Os dados foram registrados em ficha padronizada (Anexo

1.

Os levantamentos foram feitos durante o dia, em periodo ndo chuvoso para ndo

prejudicar a observagdo do estado dos pavimentos.
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Os dados foram coletados na mesma época do ano, ora utilizando o manual SHRP, ora
o Sistema Vizir. O presente trabalho teve o cuidado de realizar a avaliagdo no mesmo periodo
do ano para evitar que as agdes das intervengdes no pavimento, do trafego num intervalo
grande de tempo e as mudangas climaticas interferissem nas comparagdes entre os métodos,

devido a deterioragdo natural dos pavimentos.

O presente trabalho também teve o cuidado de evitar que as avaliagcdes fossem
realizadas no mesmo momento, pois a coleta de informagdes por um dos métodos poderia

interferir na observagao visual com o uso do outro.

4.7 Método SHRP

No método SHRP para cada secdo em estudo foram levantadas as seguintes variaveis
diretas: area acometida por trincas, com diferenciagdo dos tipos de trincas, drea acometida por
remendos, area acometida por panelas, area acometida por deformagdes de superficie (trilhas
de roda e deformagdes por deslocamento de superficie), area acometida por defeitos de
superficie (exsudagao, agregado polido e desagregacao) e area total de defeitos. Para cada tipo
especifico de defeitos encontrados foi dada uma nota, pelos avaliadores, correspondente a

intensidade de degrada¢do do mesmo, chamada de nivel de severidade, que variou de:

e (0 = auséncia de defeito;
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e 1 = baixo nivel de severidade;
e 2 =moderado nivel de severidade;
e 3 = alto nivel de severidade.
No método original era possivel ser levantado também a profundidade do trilho de
roda, mas ndo foi utilizada no presente trabalho devido a auséncia do aparelho para a

medicdo e a ndo ter equivaléncia no método Vizir para comparagao.

Através das variaveis acima foi calculada a condigdo do pavimento pelo método
SHRP. Neste método a nota final sobre a condicdo do pavimento ¢ dada em determinado
ponto de uma linha continua de 0 a 100 e chamada de Indice de Condig¢do do Pavimento
(ICP), sendo que 100 representa um pavimento em excelentes condicdes
(FERNANDES,1996). O ICP foi calculado a partir das informagdes sobre a extensdo e
severidade dos diferentes tipos de defeitos dos pavimentos, tendo-se utilizado a seguinte

formula preconizada pelo método:

ICP=100-> Dix Si

Onde:

e Di ¢ a area atingida pela deterioragao i;
e Si ¢ um fator de ponderacdo considerando a severidade da deterioragdo i. Foram
utilizados os fatores de ponderagdo da Divisdo de Conservacdo de Vias Urbanas da

Secretaria Municipal de Obras e Viagao (Tabela 7).
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TABELA 7:
FATORES DE PONDERACAO EM FUNCAO DA SEVERIDADE DA DETERIORACAO.

TIPO DE TIPO DE DEFEITO SEVERIDADE
PAVIMENTO
BAIXA | MEDIA | ALTA

1.Trincas por Fadiga 0,30 0,60 0,90
2.Trincas em Blocos 0,30 0,60 0,90
3.Trincas Laterais 0,30 0,60 0,90
4.Trincas Longitudinais 0,30 0,60 0,90
5.Trincas por Reflexao 0,30 0,60 0,90
6.Trincas Transversais 0,30 0,60 0,90

FLEXIVEL 7.Remendos 0,30 0,60 0,90
8.Panelas 0,30 0,60 0,90
9.Afundamento nas Trilhas de Roda | 0,30 0,60 0,90
10.Corrugagao 0,30 0,60 0,90
11.Exsudagao 0,30 0,60 0,90
12.Agregados Polidos 0,30 0,60 0,90
13.Desagregacao 0,30 0,60 0,90
14.Desnivel Pista/Acostamento - - -
15.Bombeamento 0,30 0,60 0,90

Fonte: Divisdo de Conservacdo de Vias Urbanas da Secretaria Municipal de Obras e Viagdo

As notas do ICP foram posteriormente transformadas para uma variavel qualitativa
ordinal da seguinte maneira: As notas de 0 a 100 foram divididas em 5 intervalos iguais e
utilizados para definicdo da categoria do pavimento, segundo recomendado por CHEN

(1993), conforme a Tabela 8.
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TABELA 8:
DENOMINACAO DA CATEGORIA DO PAVIMENTO, SEGUNDO O ICP, NO METODO
SHRP
Indice de condicio do pavimento Intervalo Categoria do pavimento *
ICP de 100 a 80 intervalo 1 excelente (6timo)
ICP de 80a60 intervalo 2 bom
ICP de 60a40 intervalo 3 regular
ICPde 40a20 intervalo 4 ruim
ICPde 20a 0 intervalo 5 péssimo

* Segundo CHEN (1993).

4.8 Método Vizir

No Método Vizir foram levantadas as seguintes varidveis: porcentagem estimada da
area acometida por fissuras, porcentagem estimada da area atingida por deformagdes e
porcentagem estimada da area atingida por reparagdes. As porcentagens estimadas de defeitos
foram posteriormente transformadas em area estimada atingida por cada defeito, para fins de
comparagdo com o método SHRP. Foi também somada a area estimada para cada defeito,
para também se ter uma idéia da area total de defeitos encontradas nas avaliagdes com o uso

do método Vizir.

Para cada tipo especifico de defeito encontrado foi dada uma nota, pelos avaliadores,

correspondente a intensidade de degradacdo do mesmo, chamada de gravidade, que variou de:

e ( = auséncia de defeito;
e | = baixa gravidade;

e 2 =moderada gravidade;
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e 3 = alta gravidade.

Para fins de facilidade de entendimento, a gravidade no método Vizir foi chamada de

nivel de severidade do defeito.

A seguir os avaliadores deram notas, com auxilio de uma tabela fornecida juntamente
com o manual de campo (Anexo2), levando em consideragdo a severidade e a porcentagem de

area atingida por cada defeito, conforme descrito abaixo:

e Indice de fissuracio (If), baseado na severidade e na extensdo das fissuras ou do
couro de jacarg;

e Indice de deformacio (Id), baseado na severidade e na extensio das
deformagdes;

e Corregdo por reparagdo, baseado na severidade e extensdo da reparagao.

E interessante notar, no método Vizir, que para se estimarem os indices de fissuracdo e
deformagdo e a corre¢do por reparagdo, as extensdes dos defeitos foram divididas em trés

classes: 0-10%, 10-50% e acima de 50%.

O If e o Id sdo utilizados para se chegar a nota de estado da superficie. Esta nota ¢

entdo corrigida pela corregdo por reparagdo. Apos a corregdo obtém-se o Indice Global de

Degradacao (Is) - a nota final fornecida pelo método Vizir - que classifica o estado do
pavimento e varia de 1 a 7. Segundo o Is, pavimentos classificados em 1 e 2 correspondem a

bons estados da superficie, e as notas 5, 6 ¢ 7 a péssimo estado da superficie.
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Para as finalidades do presente trabalho e possibilidade de compara¢do com o método
SHRP, as notas finais pelo método Vizir foram agrupadas em 5 grupos. As notas 5, 6 ¢ 7,
devido a serem um grupo semelhante e representarem um péssimo estado do pavimento,
foram agrupadas como nota 5. Optou-se também por agruparem-se essas notas devido a ser
esperado que um numero pequeno de segdes apresentasse um péssimo estado de pavimento.

Na Figura 5 abaixo, o principio da determinacio do Indice Global de Degradacio pelo

método Vizir:

. Extensdo da Severidade da
Extensdo da Severidade deformagdo deformagdo
fissura da fissura
v
Indice de fissuragio (If) Indice de deformagio (Id)

Nota do estado de superficie

Correcdo por reparacio

Indice Global de Degradagio (IGD)

Figura 5: Principio da determinacio do indice Global de Degradacio pelo método
Vizir (AUTRET, 1991).
4.9 Estudo Piloto

Foi realizado o estudo piloto para avaliagdo da aplicabilidade dos métodos e para uma

estimativa do tamanho de amostra necessario para comparagdo dos métodos para o presente
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trabalho. Foram escolhidas 20 segOes aleatorias, na area de estudo definida anteriormente.
Foram utilizados 2 académicos de Engenharia Civil para os levantamentos de campo. Cada
um deles realizou a avaliagdo visual das vinte se¢des, utilizando em momentos diferentes os
métodos SHRP e Vizir. Através dos dados do estudo piloto chegou-se as porcentagens de area
total de defeitos para cada método de avaliagdo visual. As porcentagens de defeitos
encontradas foram de 22% de defeitos pelo método Vizir e 38% de defeitos pelo método

SHRP, em relagdo as areas totais das segoes.

4.10 Calculo do Tamanho da Amostra

Foi realizado o calculo do tamanho da amostra, para fins de compara¢do dos dois
métodos, com os dados do estudo piloto. O calculo foi realizado desta maneira devido a,
embora os métodos de avaliacdo visual de pavimentos ja terem sido utilizados em outras
cidades do mundo, os dados destas cidades ndo podiam ser extrapolados para Porto Alegre,
devido a suas particularidades de clima e caracteristica de pavimento. Além disso, ndo

existiam até o momento dados sobre as porcentagens de defeitos em Porto Alegre.

Foi realizado o calculo do tamanho de amostra segundo o método de determinagdo de
tamanho de amostra para comparagdo de duas proporgdes (PEREIRA, 1995). Foram fixados
0s seguintes parametros para este calculo: ALFA de 0,05, BETA de 0,10, e

conseqiientemente uma poténcia de amostra de 0,90, ou 90%. O ALFA e o BETA sdo
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suficientemente baixos para estabelecer uma baixa probabilidade de erros do tipo I e do tipo II
no presente trabalho. As propor¢des de defeitos encontradas foram de 0,22 de defeitos pelo
método Vizir e 0,38 de defeitos pelo método SHRP (vide descrigdo abaixo). Utilizando-se o
calculo para determinagdo do tamanho da amostra necessario para o presente estudo chegou-

se ao namero de 102 se¢des. A formula do calculo para se chegar a este numero foi:

[Zﬂ 0, + ,0)+ 2,204,

(p.—py)

n =

Onde:

zg =z com um erro BETA de 0,10 = 1,28

Zyn =z com um erro ALFA de 0,05/2=1,96

pa = proporc¢ao de defeitos pelo método VIZIR

da. = propor¢ao de auséncia de defeitos pelo método VIZIR
pb» = proporcao de defeitos pelo método SHRP

gy = proporcao de auséncia de defeitos pelo método SHRP
Po=(Pat py) /2

Go=(qa+ o) / 2

4.11 Armazenamento dos Dados

Os dados dos levantamentos efetuados segundo o método SHRP e do método Vizir

foram armazenados em planilha eletronica (Excel). (Anexo 3).
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4.12 Tempo de Aplicagdo dos Métodos

No estudo piloto foi utilizado cronémetro para medir o tempo de aplicacdo de cada
método de avaliacdo visual. Os dados foram comparados através de teste t de Student para

dados emparelhados e analise do intervalo de confianga.

4.13 Analise da Confiabilidade

A ocorréncia de diferencas de avaliagdo e a discrepancia de resultados entre
avaliadores sdo um fato constatado em todas as aplicagdes de métodos existentes. A testagem
da confiabilidade de qualquer instrumento de investigagdo baseia-se em comparagdes entre
diferentes aplicagdes ou diferentes julgamentos desse instrumento. No presente trabalho foi
utilizado o conceito de reprodutibilidade, que diz respeito a capacidade de diferentes

avaliadores obterem o mesmo resultado.

A coleta dos dados para confiabilidade dos métodos foi avaliada da seguinte maneira.
Cada um de 2 avaliadores, académicos de Engenharia Civil, realizou o levantamento de

campo das mesmas secdes, em um momento utilizando a metodologia SHRP e em outro
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momento utilizando a metodologia Vizir. Os levantamentos de campo foram realizados de
maneira totalmente independente e individualmente sendo que os estagiarios ndo sabiam as
notas dadas pelo outro colega, para evitarmos a influéncia de um avaliador sobre o outro.

Dessa maneira foi evitada qualquer forma de contaminacao das informagoes.

Foi feita a coleta de 20 sec¢des, sendo posteriormente verificado o grau de

concordancia das respostas obtidas.

A analise da confiabilidade foi realizada através da correlagdo linear simples de
Person para as variaveis continuas e com o teste de concordancia de Kappa para as variaveis

ordinais, segundo recomendado por FLEISS (1981).

4.14 Comparacao entre os dois Métodos

Com base no calculo do tamanho de amostra necessario, utilizando-se das
porcentagens de defeitos encontrados no estudo piloto, chegou-se ao numero minimo
necessario de 102 seg¢des. Foram sorteadas cento e vinte (120) seg¢des através de sorteio
aleatorio, realizado através da tabela de numeros aleatérios do programa computacional

Excel.

Destas 120 foram descartadas 16 se¢des devido ao tipo de revestimento ndo ser asfaltico, mas

sim de pedra irregular e apenas em parte coberta com asfalto.
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Foram utilizados 4 estagiarios de Engenharia Civil para os levantamentos de campo.
As comparagdes entre os dois métodos foram realizadas através de testes t de Student,

testes Qui-Quadrado e correlagdo de Pearson (SIEGEL, 1975).



S RESULTADOS

5.1Caracteristicas da Amostra

O presente trabalho foi realizado, conseqiientemente, com 104 se¢des, numero
considerado adequado para os propdsitos do mesmo. Estas 104 secdes eram compostas na sua
totalidade de revestimento de concreto asfaltico usinado a quente. O comprimento médio das
secOes foi de 68,6 m e a largura média foi de 7,6 m. A area média foi de 561,11 m’ com

desvio padrio de 554,62 m’.

5.2 Tempo de Aplicagdo do Levantamento de Campo

Foi realizada comparagdo do tempo de aplicagdo dos dois métodos de avaliacdo visual
em 20 secdes do estudo. No método Vizir foi encontrado um tempo médio de aplicacdo de 2
minutos ¢ 17 segundos, com desvio padrdo de 1 minuto e 22 segundos. No método SHRP o
tempo médio foi de 3 minutos e 58 segundos, com desvio padrdo de 2 minutos e 46 segundos.
Foi realizado teste t de Student para comparag¢do de dados pareados, além de estabelecimento

do intervalo de confianca entre as diferencas encontradas. A diferenca de tempo encontrada



75

foi de 101 segundos, com intervalo de confianga a 95 % de 29 a 173 segundos. Esta diferenca

de tempo foi também estatisticamente significativa para um p menor de 0,02 (Tabela 9).

TABELA 9:
TEMPO DE APLICACAO DOS METODOS DE AVALIACAO VISUAL

Métodos Vizir SHRP Diferenca IC 95% diferenca
média entre os entre os métodos
métodos
Tempo 2min. 17 seg. | 3 min. 58 seg. 101 segundos 29 a 173 seg.
Médio
DP +/- 1 min. 22 +/- 2 min. 46

seg. seg.

5.3 Confiabilidade dos Métodos de Inspecao Visual

Os testes de confiabilidade foram utilizados para analisar a concordancia entre os
avaliadores quanto as areas encontradas de defeitos, para cada método, para as notas dadas
para a severidade de cada tipo de defeito em particular e para a nota final de cada método
sobre a condi¢do do pavimento. Foram utilizadas as 20 se¢des do estudo piloto para os testes

de confiabilidade. Cada um de 2 avaliadores coletou os dados independentemente.
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Para fins de apresentacdo dos resultados, as concordancias entre os avaliadores foram
divididas quanto as areas de defeitos, quanto a severidade dos mesmos e quanto as notas

finais dos dois métodos.

5.3.1 Concordancia entre os avaliadores para as areas dos defeitos

As areas de fissuras, pelo método Vizir, apresentaram area média de 50,62 metros
quadrados com desvio-padrao de 87,89 metros quadrados para o primeiro avaliador e area
meédia de 132,15 metros quadrados com desvio-padrao de 288,18 metros quadrados para o
segundo avaliador. Através do calculo da correlagdo linear simples chegou-se a r = 0,17, que
demonstra uma correlacdo de intensidade pequena. Foi realizado teste t para analisar a
significancia desta correlacdo, ndo tendo sido considerada estatisticamente significativa, ou
seja, ndo pdde ser considerada estatisticamente diferente de zero. O valor de p ficou situado

em 0,50 <p < 0,40.

As éareas de trincas, pelo método SHRP, apresentaram area média de 6,20 metros
quadrados com desvio-padrao de 7,5 metros quadrados para o primeiro avaliador e area média
de 4,61 metros quadrados com desvio-padrdo de 5,35 metros quadrados para o segundo
avaliador. Através do calculo da correlagdo linear simples chegou-se a r = 0,46, que
demonstra uma correlacdo de intensidade moderada. Foi realizado teste t para analisar a

significancia
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desta correlacdo, encontrando-se uma significancia estatistica para um p < 0,05, ou seja, a

probabilidade desta correlagdo ter sido devido ao acaso foi menor de 5% (Tabela 10).

TABELA 10:

CORRELACAO ENTRE 2 AVALIADORES PARA AREA DE TRINCAS

Métodos R* intensidade da correlacido| significincia

*%
Método Vizir 0,17 Pequena NS; 0,50 <p <0,40
Método SHRP 0,46 Moderada p <0,05

* correlag@o linear simples (de PEARSON)
** baseado em WILL G. HOPKINS (2001)

As areas de deformacgdes, pelo método Vizir, apresentaram area média de 44,73
metros quadrados com desvio-padrao de 63,59 metros quadrados para o primeiro avaliador e
area média de 20,38 metros quadrados com desvio-padrdo de 41,75 metros quadrados para o
segundo avaliador. Através do calculo da correlagdo linear simples chegou-se a r = 0,04, que
demonstra uma correlagdo de intensidade trivial. Foi realizado teste t para analisar a
significancia desta correlacdo, ndo tendo sido considerada estatisticamente significativa, ou
seja, nao pdde ser considerada estatisticamente diferente de zero. O valor de p ficou situado

em 0,90 <p < 0,80.

As areas de deformacdes, pelo método SHRP, apresentaram area média de 4,68 metros
quadrados com desvio-padrdo de 11,84 metros quadrados para o primeiro avaliador e area
média de 4,44 metros quadrados com desvio-padrdo de 8,53 metros quadrados para o segundo
avaliador. Através do calculo da correlagdo linear simples chegou-se a r = 0,31, que

demonstra uma correlagdo de intensidade moderada. Foi realizado teste t para analisar a
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significancia desta correlagdo, ndo tendo sido considerada estatisticamente significativa. O

valor de p ficou situado em 0,20 <p < 0,10 (Tabela 11).

TABELA 11:
CORRELACAO ENTRE 2 AVALIADORES PARA AREA DE DEFORMACOES

Métodos R* Intensidade da Significincia

correlacao **

Método Vizir 0,04 Trivial NS; 0,90 <p < 0,80

Método SHRP 0,31 moderada NS; 0,20 <p<0,10

* correlagdo linear simples (de PEARSON)
** baseado em WILL G. HOPKINS (2001)

As areas de remendos, pelo método Vizir, apresentaram area média de 31,95 metros
quadrados com desvio-padrdo de 65,34 metros quadrados para o primeiro avaliador ¢ area
média de 23,54 metros quadrados com desvio-padrdo de 46,29 metros quadrados para o
segundo avaliador. Através do calculo da correlacdo linear simples chegou-se a r = 0,55, que
demonstra uma correlacdo de intensidade forte. Foi realizado teste t para analisar a
significancia desta correlagdo, encontrando-se uma significancia estatistica para um p < 0,02,

ou seja, a probabilidade desta correlagao ter sido devido ao acaso foi menor de 2%.

As areas de remendos, pelo método SHRP, apresentaram area média de 1,58 metros
quadrados com desvio-padrao de 3,14 metros quadrados para o primeiro avaliador e area

média de 0,85 metros quadrados com desvio-padrao de 1,23 metros quadrados para o segundo
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avaliador. Através do calculo da correlagdo linear simples chegou-se a r = 0,65, que
demonstra uma correlagdo de intensidade forte. Foi realizado teste t para analisar a
significancia desta correlagdo, encontrando-se uma significancia estatistica para um p < 0,01,
ou seja, a probabilidade desta correlacdo ter sido devido ao acaso foi menor de 0,1% (Tabela

12)

TABELA 12:
CORRELACAO ENTRE 2 AVALIADORES PARA AREAS DE REMENDOS

Métodos R* Intensidade da correlacio| Significincia
* %

Meétodo Vizir 0,55 Forte p <0,02

M¢étodo SHRP 0,65 Forte p<0,01

* correlagdo linear simples (de PEARSON)
** baseado em WILL G. HOPKINS (2001)

5.3.2 Concordancia entre os avaliadores para severidade dos defeitos:

As notas para o grau de severidade das fissuras, no método Vizir, apresentaram uma
proporgdo geral de concordancia de 0,45, cujo valor sugere uma concordancia de média para
baixa. A concordancia pelo teste Kappa foi de 0,28, com um erro-padrao de 0,11. Este valor
de Kappa ¢ significativamente diferente de zero para um p < 0,05, no entanto, a magnitude da
concordancia encontrada foi muito baixa. No método SHRP as notas dadas para degradagao
das fissuras apresentaram uma proporcao geral de concordancia de 0,40, valor considerado

baixo. A concordancia pelo teste Kappa foi de 0,26, com um erro-padrao de 0,09. Este valor
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de Kappa também foi diferente de zero para um p < 0,05, mas a magnitude da concordancia

também foi ruim (Tabela 13).

TABELA 13:
CONCORDANCIA ENTRE 2 AVALIADORES PARA SEVERIDADE DAS TRINCAS

Métodos Proporgao geral de concordincia Teste Kappa Significancia
Método Vizir 0,45 0,28 +/- 0,11 p <0,05
Meétodo SHRP 0.40 0,26 +/- 0,09 p <0,05

As notas para o grau de severidade das deformacdes, no método Vizir, apresentaram
uma proporcdo geral de concordancia de 0,45, valor este considerado de médio para baixo. A
concordancia pelo teste Kappa foi de 0,11, com um erro-padrdo de 0,13. Este valor ndo foi
considerado estatisticamente significativo. No método SHRP as notas de severidade das
deformagodes apresentaram uma proporcao geral de concordancia de 0,65, valor este sugerindo
uma magnitude de concordancia média. A concordancia pelo teste Kappa foi de 0,19, com um

erro-padrao de 0,11. O valor de Kappa também nao foi significativamente diferente de zero

(Tabela 14)

TABELA 14:
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CONCORDANCIA ENTRE 2 AVALIADORES PARA SEVERIDADE DAS

DEFORMACOES
Métodos Proporcao geral de Teste Kappa Significancia
concordiancia
Método Vizir 0,45 0,11 +/- 0,13|NS
Método SHRP 0,65 0,19+/-0,11 |NS

As notas para degradacdo das reparagdes, no método Vizir, apresentaram uma
propor¢do geral de concordincia de 0,60, valor este sugerindo uma magnitude de
concordancia média. A concordancia pelo teste Kappa de 0,31, com um erro-padrao de 0,14.
O valor de Kappa foi estatisticamente significativo para um p < 0,05, a concordancia
encontrada pelo método Kappa foi considerada ruim. No método SHRP a proporg¢do geral de
concordancia foi de 0,75, que sugere uma boa concordancia. A concordéncia pelo teste Kappa
foi de 0,20, com um erro-padrao de 0,15. O valor de Kappa ndo foi significativamente
diferente de zero (Tabela 15).

TABELA 15:
CONCORDANCIA ENTRE 2 AVALIADORES PARA
DEGRADACAO DAS REPARACOES

Métodos Proporcao geral de Teste Kappa Significancia
concordincia

Método 0,60 0,31 +/-0,14 p <0,05

Vizir

Método 0,75 0,20 +/- 0,15 NS

SHRP

5.3.3 Concordancia entre os avaliadores para as notas finais dos métodos Vizir e

SHRP:
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As notas finais do método Vizir, chamadas de “Indice Global de Degradagdo” e que
s30 as notas dadas, para cada se¢do, para avaliagdo da condi¢do do pavimento, também foram
avaliadas quanto a confiabilidade. Estas notas apresentaram uma proporcao geral de
concordancia de 0,55, que sugere uma concordancia de média para baixa. A concordancia
pelo teste Kappa foi de 0,41, com um erro-padrao de 0,15. Este valor de Kappa foi
estatisticamente significativo para um p < 0,01, ou seja, as chances desses valores serem
devidos ao acaso ¢ menor de 1%. No entanto, a magnitude de concordancia encontrada

demonstra uma confiabilidade de média para baixa.

As notas finais do método SHRP sdo dadas em determinado ponto de uma linha
continua de 0 a 100 e chamadas de Indice de Condi¢io do Pavimento (ICP). O ICP levantado
com base nos dados dos dois avaliadores apresentou uma correlagao entre os avaliadores de
0,43, que demonstra uma correlagdo de intensidade moderada. As notas do ICP foram
posteriormente divididas em intervalos de 1 a 5. A propor¢ao geral de concordancia foi de
0,95, que sugere uma concordancia excelente. Para estes ultimos ntimeros nao foi possivel o

uso do teste Kappa devido a presenca de zeros na tabela de contingéncia (Tabela 16).

TABELA 16:
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CONCORDANCIA ENTRE 2 AVALIADORES PARA AS NOTAS FINAIS DO
VIZIR E DO SHRP

Métodos Proporcao geral de Teste Significancia
concordancia Kappa
Método Vizir 0,55

0,41 +/- 0,15 p<0,01
Método SHRP 0,95 -

(intervalo)

5.4 Comparagdo entre os dois Métodos

A comparagdo direta entre os dois métodos foi realizada com objetivo de se verificar a
equivaléncia entre os métodos. Para estas andlises foram utilizadas 104 sec¢des, tendo-se
analisado as diferencas de levantamento nas areas de defeitos, nos niveis de severidade dos

defeitos e na notas finais de condig¢do do pavimento.

5.4.1 Comparacgao entre as areas

Quanto as areas de fissuras, no método Vizir estas apresentaram uma area média de
33,21 metros quadrados com desvio-padrdo de 75,33 metros quadrados. No método SHRP as
trincas apresentaram uma area média de 39,36 metros quadrados com desvio-padrdao de
197,45 metros quadrados. Foi realizado teste t de Student para dados pareados e
estabelecimento do intervalo de confianga da diferenca média. A diferenca média entre as

areas foi de 6,15 metros quadrados, com intervalo de confianga a 95% de -24,288 a 36,58
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metros quadrados. O valor de t foi t = 0,40; 070 < p < 0,60, demonstrando nao haver

diferenca significativa entre as areas de fissuras no dois métodos.

Foi realizado calculo da correlagdo linear simples entre as areas de fissuras pelo
método Vizir e pelo método SHRP, tendo-se chegado ao valor de 0,67. Este valor foi

considerado estatisticamente significativo para um p < 0,001.

Quanto as areas de deformagdes, no método Vizir estas apresentaram uma area média
de 44,3 metros quadrados com desvio-padrao de 146,51 metros quadrados. No método SHRP
as deformagdes apresentaram uma area média de 6,97 metros quadrados com desvio-padrao
de 44,74 metros quadrados. Foi realizado teste t de Student para dados pareados e
estabelecimento do intervalo de confianga entre as diferengas encontradas. A diferenca média
entre as areas foi de 37,32 metros quadrados, com intervalo de confianca a 95% de 8,09 a
66,54 metros quadrados. O valor de t foi estatisticamente significativo para um p < 0,02, ou

seja, demonstrou uma diferenca estatisticamente significativa entre as areas.

Foi realizado também calculo da correlacdo linear simples entre as areas de
deformagdes pelo método Vizir e pelo método SHRP, tendo-se chegado ao valor de 0,06. Este

valor ndo foi considerado estatisticamente significativo.

Quanto as areas de remendos, no método Vizir estas apresentaram uma area média de

51,75 metros quadrados com desvio-padrao de 114,39 metros quadrados. No método SHRP

os remendos apresentaram uma area média de 11,16 metros quadrados com desvio-padrao de

21,09 metros quadrados. Foi realizado teste t de Student para dados pareados e
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estabelecimento do intervalo de confianca entre as diferengas encontradas. A diferenga média
entre as areas foi de 40,59 metros quadrados, com intervalo de confianga a 95% de 19,1 a
62,07 metros quadrados. O valor de t foi estatisticamente significativo para um p < 0,001, ou

seja, demonstrou uma diferenca altamente significativa entre as areas.

Foi realizado calculo da correlagdo linear simples entre as areas de remendos pelo
método Vizir ¢ pelo método SHRP, tendo-se chegado ao valor de 0,26. Este valor foi

considerado estatisticamente significativo para um p < 0,01.

Foi realizada também comparacao das areas totais de defeitos. No método Vizir esta
apresentou uma area média de 129,26 metros quadrados com desvio-padrdo de 257,82 metros
quadrados. No método SHRP a area total de defeitos apresentou uma area média de 206,65
metros quadrados com desvio-padrao de 537,76 metros quadrados. Foi realizado teste t de
Student para dados pareados e estabelecimento do intervalo de confianga entre as diferencas
encontradas. A diferenca média entre as areas foi de 77,38 metros quadrados, com intervalo
de confianca a 95% de -18,03 a 172,79 metros quadrados,. O valor de t foi t =1,60; 0,20 <p <

0,10, ou seja, ndo foi estatisticamente significativo.

Foi realizado também calculo da correlagdo linear simples entre as areas totais de
defeitos pelo método Vizir e pelo método SHRP, tendo-se chegado ao valor de 0,41. Este

valor foi considerado estatisticamente significativo para um p < 0,001.

Na Tabela 17 foram colocadas as comparacdes entre as areas de defeitos nos dois

métodos de inspeg¢do visual, incluindo a diferenca média entre as areas de defeitos e
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estabelecimento do intervalo de confianca a 95%. Também sdo apresentadas relevancias

estatisticas dos respectivos testes t. (Figura 6).
TABELA 17:
COMPARACAO ENTRE AS AREAS DE DEFEITOS PELOS METODOS VIZIR E SHRP

Vizir SHRP Diferenca | IC a 95% Significancia
Defeitos Média |DP  |Média |Dp | ™média
Fissuras/Trincas 33,21 75,33 139,36 197,45 6,15 -24,28 a 36,58 | NS
Deformagoes 44,30 146,51 | 6,97 44,74 | 37,33 8,09266,54 |p<0,02
Reparagdes/Remendos | 51,75 114,39 | 11,16 21,09 | 40,59 19,10 a 62,07 | p <0,001
Panelas - 0,83 3,38
Def. Superficie - 148,34 | 370,53
Total de Defeitos 129,26 |257,82 |206,65 |537,76 | 77,39 -18,03 a NS
172,79
250
200 -
150
B Vizir
B SHRP
100
) %
jin D — ]
TRINCAS DEFORMAQOES REMENDOS PANELAS DEFEITO§ DE TOTAL DE
SUPERFICIE DEFEITOS

Figura 6: Grafico de comparagdo entre as areas médias de Defeitos pelos Métodos Vizir e

SHRP.
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Na Tabela 18 foram colocadas as correlacdes entre as areas de defeitos levantadas

pelos dois métodos de inspecdo visual. Podemos representar graficamente estas correlagdes

através do grafico de dispersdo de pontos (Figuras 7 a 10).

TABELA 18:

CORRELACAO ENTRE AS AREAS DE DEFEITOS PELOS METODOS VIZIR E SHRP

Defeitos

R*

Intensidade da

correlacao**

Significancia

Fissuras/Trincas
Deformagoes
Reparacdes/Remendos

Total de Defeitos

0,67
0,06
0,26
0,41

* correlagdo linear simples (de PEARSON)
** baseado em WILL G. HOPKINS (2001)

forte
trivial
pequena

moderada

areas das trincas (m?)

2000,00 -
1800,00 -
1600,00

1400,00 -
1200,00 -
1000,00 -
800,00

600,00 -
400,00 o
200,00

0,00
-200,000,00

* 1

100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

areas das fissuras (m?)

P <0,001
NS

p <0,01
p <0,001

Figura 7: Grafico de Dispersdo de Pontos entre Fissuras do Vizir e Trincas do SHRP.
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Figura 8: Grafico de Dispersdo de Pontos entre Deformagdes do Vizir e do SHRP.
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Figura 9: Grafico ae pispersao de rontos entre Keparagoes do Vizir ¢ Remendos do
SHRP.
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Figura 10: Grafico de Dispersio de Pontos entre as Areas Totais de Defeitos do Vizir e do
SHRP.

5.4.2 Comparagao entre as Notas de Severidade dos Defeitos

Foram comparadas as notas de severidade das fissuras, através de teste Qui-Quadrado.
O valor do Qui-Quadrado foi de X2 = 2,04; 0,70 < p < 0,50, ou seja, ndo foi estatisticamente
significativo (Tabela 19).
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TABELA 19:
COMPARACAO DAS NOTAS DE SEVERIDADE DAS TRINCAS
NO VIZIR E NO SHRP:

Nivel de severidade Vizir SHRP X2 Significancia
n % n %
auséncia de defeito 56 53,84% 51 49,03%
baixo 11 10,57% 21 20,19%
moderado 18 17,30% 17 16,34%
alto 19 18,26% 15 14,42%
TOTAL 104 | 100% 104 | 100% 2,045 NS; 0,70 <p <0,50

Foram comparadas as notas de severidade das deformacdes, através do teste Qui-

Quadrado. O valor do Qui-Quadrado foi de 16,266, estatisticamente significativo para p <

0,001 (Tabela 20).

TABELA 20:
COMPARACAO DAS NOTAS DE SEVERIDADE DAS
DEFORMACOES NO VIZIR E NO SHRP:

Nivel de severidade Vizir SHRP X2 Significincia
n % n %
auséncia de defeito| 74 71,15% 97 93,26%
baixo 13 12,50% | 3 2,88%
moderado 4 3,84% 1 0,96%
alto 13 12,50% | 3 2,88%
TOTAL 104 100% 104 100% 16,493 p <0,001
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Foram comparadas as notas de severidade dos remendos. O valor do Qui-Quadrado foi

de X2 =2,088; 0,70 <p < 0,50, ou seja, ndo foi estatisticamente significativo (Tabela 21).

TABELA 21:

COMPARACAO DAS NOTAS DE SEVERIDADE DOS REMENDOS NO VIZIR E NO

SHRP:
Nivel de severidade Vizir SHRP X2 Significancia
n % n %
auséncia de defeito| 35 33,65% 43 41,34%
baixo 20 19,23% 17 16,34%
moderado 30 28,84% 23 22,11%
alto 19 18,26% | 21 20,19%
TOTAL 104 | 100% 104 100% 2,088 |NS; 0,70 <p <0,50

5.4.3 Comparagao entre as Notas Finais dos Dois Métodos

Foram comparadas as notas finais dos métodos Vizir e do SHRP. No método SHRP a

nota utilizada foi do intervalo de 1 a 5. O valor do Qui-Quadrado, utilizando uma tabela de

contingéncia 2 X 5 e considerando todas as notas em conjunto foi de 10,288, estatisticamente

significativo para um p < 0,05. Analisando-se cada nota em particular, podemos observar que

as notas que puxaram o Qui-Quadrado do conjunto para uma significancia estatistica foram as

notas 1 e 3, que apresentaram uma significancia estatistica particularmente alta (com p <

0,001).
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COMPARACAO ENTRE AS NOTAS FINAIS DOS METODOS VIZIR E SHRP

Nota do método Vizir SHRP X2 Nivel de significincia
n % n %
Nota 1 39 37,5% | 68 65,3% | 16,186 p <0,001
Nota 2 21 20,2% | 15 14,4% | 1,209 NS
Nota 3 18 17,3% | 3 2,9% 12,251 p <0,001
Nota 4 13 12,5%| 13 12,5% | zero NS
Nota 5 5 48% | 5 4,8% ZEero NS
TOTAL 104 100% | 104 | 100% 10,288 p <0,05*

* Qui-Quadrado das notas em conjunto utilizando tabela 2 X 5

Adicionalmente, no método SHRP foi possivel especificar-se os diferentes tipos de

trincas. Este dado ndo foi utilizado nas comparagdes com o Vizir, devido ao método Vizir ndo

fazer distingdo entre os diferente tipos de fissuras. As trincas avaliadas ndo sao todas iguais.

Do total de trincas encontradas, que apresentaram uma darea total de 4.093,53 metros

quadrados, encontrou-se 57% de trincas por fadiga, 34% de trincas de bordo, 7% de trincas

transversais, 2% de trincas longitudinais e 0% de trincas por reflexdo. Vide abaixo os

diferentes tipos de trincas e suas respectivas porcentagens de aparecimento (Figura 11).
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Figura 11: Gréfico dos tipos de Trincas avaliadas conforme metodologia SHRP.



CONCLUSOES

Baseado nos presentes resultados chegou-se as seguintes conclusoes:

e Quanto ao tempo de aplicagdo dos métodos, os levantamentos utilizando o método
SHRP foram mais demorados que no método Vizir. Isto também pode ser
explicado pelo maior numero de defeitos levantados pelo método SHRP e devido
as medic¢des das areas de defeitos despenderem mais tempo do que a estimativa da
porcentagem das areas de defeitos, como realizado no método Vizir. No entanto,
mesmo existindo uma diferenga significativa de tempo de aplicagdo dos dois
métodos, podemos considerar que os dois métodos sdo de rapida aplicacdo e que a
diferenga média no tempo de aplicagdo, de 1 minuto e 41 segundos, ¢ de pequena

relevancia.

e Com relacdo a confiabilidade dos métodos, as consideragcdes foram separadas
quanto a confiabilidade dos levantamentos das areas de defeitos, quanto as notas
dadas para o nivel de degradagdo dos defeitos e finalmente para as notas finais
dos dois métodos. Quanto aos levantamentos das areas de defeitos, podemos

concluir
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que para os 3 tipos de defeitos levantados a confiabilidade do método SHRP ¢
melhor que no método Vizir. Isto pode ser visualizado quando se analisa as
correlagcdes entre os avaliadores, que demonstraram ser melhores no método
SHRP. Era esperado que no método SHRP, devido as areas de defeitos terem sido
medidas, houvesse inclusive uma correlacdo ainda maior entre essas areas, o que
ndo ocorreu. Isso pode ser explicado devido as medi¢cdes ndo terem sido
realizadas com trena, mas com o uso dos divisores de pista e passeio (meio-fio)
como unidades de medida, cada um com medida aproximada de 1 metro. No
entanto, mesmo essas medidas ndo tendo sido exatas, ainda assim foram bem
melhores do que as estimativas de areas de defeitos, como utilizado para o método

Vizir.

Quanto a confiabilidade nas notas para severidade de defeitos foram utilizados
dois testes para andlise da concordancia. Os testes Kappa foram muito baixos em
ambos os métodos, mas podemos explicar estes valores devido ao nimero
pequeno de secdes utilizado par este tipo de calculo. Quando analisamos as
proporgdes gerais de concordancia para os 3 tipos de defeitos em estudo notou-se
uma tendéncia para uma melhor concordancia nas notas no método SHRP.
Também pdde-se observar uma grande diferenca na propor¢ao geral de
concordancia entre as notas finais dos dois métodos, demonstrando, no presente
trabalho, que o método SHRP apresenta uma confiabilidade maior que o método

Vizir.

Também foram comparados os métodos entre si, com o objetivo de se verificar o
grau de equivaléncia entre eles. Teve-se o cuidado de compararem-se apenas

(O]
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defeitos levantados tanto no método Vizir quanto no método SHRP. No presente
trabalho observou-se que as fissuras do método Vizir apresentam uma boa
correlacdo com as trincas no método SHRP. Para os demais defeitos as
correlagdes entre os defeitos sdo pequenas, além de se demonstrarem areas
significativamente diferentes nos dois métodos. Ou seja, apenas o defeito
especifico trinca/fissura apresenta equivaléncia nos dois métodos. Este achado
ndo era esperado, pois, uma vez avaliando-se as mesmas variaveis, era esperado
que houvesse uma correlacdo pelo menos de intensidade boa entre os dois
métodos. Novamente podemos considerar que, como as areas dos defeitos no
método Vizir foram apenas estimadas, os usos de estimativas ndo foram bons
métodos para levantamento de areas de defeitos quando comparados com dados

medidos.

Quanto a area total de defeitos nas se¢des ndo foi encontrada uma diferenca
estatisticamente significativa entre os dois métodos. No entanto, a diferenca
média foi de 77,38 metros quadrados, que embora néo tenha sido estatisticamente
significativa pode ser considerada uma diferenga consistente. Considerando o
intervalo de confianga desta diferenca, vé-se que o mesmo foi bastante largo,
sugerindo que uma amostragem maior seria necessaria para dizer se esta diferenga
entre as areas totais de defeitos ¢ significativa ou nao. Era esperado que houvesse
diferenga entre os dois métodos, pois no método Vizir esta varidvel consistiu na
soma de trés tipos de defeitos (fissuras, deformagdes e reparacdes), enquanto no
método SHRP consistiu na soma de cinco tipos de defeitos (trincas, deformacdes,

remendos, panelas e defeitos de superficie). No entanto, como as areas de



97

deformagdes e as reparagdes pelo método Vizir apresentaram uma area bem
maior do que no método SHRP, isto compensou em parte o nlimero maior de tipos
de defeitos considerados no método SHRP. A correlagdo entre as areas totais de
defeitos nos dois métodos foi de 0,41, uma correlacdo considerada de intensidade
moderada. Apenas para ressaltar, esta variavel foi a Gnica que ndo apresentava
uma correspondéncia exata de definicdo entre os dois métodos, mas que foi
comparada no presente trabalho porque, mesmo ndo sendo equivalentes,

interessava ver quanto apresentavam de correlacao.

As notas de severidade dos defeitos ndo mostraram diferenca quando consideradas
as fissuras do Vizir ¢ as trincas do SHRP e quando consideradas as reparagdes do
Vizir com os remendos do SHRP. No entanto, houve uma diferenga significativa
entre as notas para severidade das deformagdes no Vizir quando comparado com o
SHRP. Esta diferenga ndo pdde ser explicada por diferencas de tamanho das areas
com esse tipo especifico de defeito. Além disto, a probabilidade desta diferenca
ter sido devido ao acaso foi menor do que 1 em 1000. Logo, podemos concluir
que os dois métodos tém critérios diferentes para estabelecer o grau de severidade

das deformagdes.

Foram comparadas as notas finais do Vizir e do SHRP para a condigdo do
pavimento das se¢des. Podemos ver pelos resultados que essas notas apresentaram
uma diferenga significativa, ou seja, ndo sdo equivalentes. Era esperado que, por

medirem as mesmas varidveis, estes métodos nao apresentassem diferengas
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significativas e inclusive apresentassem uma certa equivaléncia. Como isto ndo
aconteceu, podemos concluir que, embora analisem as mesmas variaveis, estes

métodos as consideram diferentemente.

Podemos ver também que as notas de condi¢do do pavimento que apresentaram
discordancia foram as notas 1 e 3, respectivamente as que representavam
excelente e regular estado dos pavimentos. Aqueles pavimentos que apresentaram
notas mais altas de deteriora¢do ndo apresentaram diferenca nos métodos,
sugerindo que pavimentos muito deteriorados tendem a ser percebidos de maneira
semelhante, independentemente de qual dos dois métodos seja utilizado. Isto pode
ser interessante devido as diferentes estratégias de conservagdo dos pavimentos de
cada localidade e a escolha do momento de intervencdo, quando se procura
priorizar a manutencdo do pavimento ou a recuperagdo do pavimento. Por
exemplo, nas localidades em que se optou por aguardar por uma maior
deterioragdo do pavimento para entdo intervir, através da recuperacdo do
pavimento, ambos os métodos sdo semelhantes para identificar os pavimentos
mais deteriorados. Naquelas localidades em que se prioriza a manutengdo do
pavimento em boas condigdes, seria mais util utilizar-se do melhor método de

inspeg¢do visual para analisar as condi¢des desses pavimentos.

Finalmente, devido a melhor confiabilidade do método SHRP em relacdo ao
método Vizir, encontrada no presente trabalho, conclui-se que este método foi

superior a0 método Vizir na inspe¢ao visual dos pavimentos asfalticos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Segundo o processo de Markov, (Fernandes, 1998) “o futuro do processo s6 depende
da sua condicdo presente”, ou seja, o conhecimento da condigdo atual do pavimento podera

ser utilizado para uma estimativa da condi¢do futura desse mesmo pavimento.

Ficaram questdes que ainda ndo foram respondidas no presente trabalho e que
necessitam de estudos adicionais. Por exemplo, ¢ possivel que se¢des maiores, devido a
dificuldade maior de levantamento visual dos dados, apresentem confiabilidade menor em
relagdo a se¢des menores. Isto pode ser analisado com uso de um numero maior de segdes.
Também com um niimero maior de se¢des € um numero maior de avaliadores, além de técnica
de teste-reteste, ¢ possivel a utilizagdo mais efetiva do teste Kappa, para avaliacdo de

concordancia entre os avaliadores.

Neste trabalho procurou-se utilizar métodos de avaliacdo visual dos pavimentos, por
serem mais baratos ¢ mais viaveis de utilizagdo no nosso meio em relagdo ao uso de

equipamentos para avaliacdo objetiva dos pavimentos. No futuro pode ser realizada uma
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comparag¢do entre os métodos de avaliagdo visual de pavimentos, com uso de avaliadores, e a
comparagdo com a avaliacdo objetiva dos pavimentos, com o uso de equipamentos. Essa
comparagdo seria util para a validagdo dos métodos de avaliagdo visual dos pavimentos
utilizando-se avaliadores, e através dai ser conhecida a especificidade e sensibilidade de cada
método de avaliagdo visual para a identificagdo da condi¢do do pavimento. Com estudos
adicionais para validacdo adequada destes métodos pode ser possivel a criagdo de novos
métodos, mais validos e mais confidveis, de avaliagdo visual de pavimentos, ou o

aperfeicoamento dos atualmente existentes.

Este ¢ o primeiro trabalho que se teve conhecimento da comparagdo entre dois
métodos de avaliagdo visual de pavimentos. Outros trabalhos nesta area sdo necessarios,

inclusive com uso de outros métodos de avaliagdo visual existentes e ja em fase de aplicagao.

A avaliagao dos pavimentos ¢ uma informac¢do importante para planejamento de
manutengdo e recuperacdo de pavimentos. No entanto, outras informagdes sdo importantes
para o estabelecimento de prioridades de manutencdo, como por exemplo, a hierarquia viaria,
capacidade portante do pavimento, o volume de trafego dos logradouros, porcentagem de
veiculos pesados e o peso dos veiculos. Estudos adicionais no futuro poderdo ser uteis para a
avaliacdo destas outras variaveis, e assim se desenvolver uma metodologia para indicar as

prioridades de investimento em manutencdo dos pavimentos.
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ANEXO 1



Analise de Metodologia de Inspecao Visual

N° da Ficha:
Nome do Avaliador: Data: /
Nome do Logradouro: CDL:
Inicio do trecho: Término do trecho:
Numero da Secéo:
Comprimento da Secao: Largura da Segéo:
Tempo de Aplicagdo do Questionario: (em segundos)

Levantamento de Superficie - SHRP

Nivel de degradagao

Tipos de Subtipo de Defeito N° de Area | Baixo | Médio |Elevado
Defeitos defeitos|atingida| 1 2 3
1.Trincas por Fadiga(m?)
2.Trincas em Bloco(m?)
3.Trincas de Bordas(m)
4 Trincas longitudinais |nos trilhos de rodas(m)
1.Trincas fora dos trilhos de rodas(m)
5.Trincas de Reflexdo [Transversais(m)
nas juntas Longitudinais(m)
6.Trincas Transversais [sem nada(m)
seladas(m)
TOTAL DAS TRINCAS (m?): impress&do do N.D.das trincas
2.Remendos
3.Panelas

4 .Deformagéao
da Superficie

1. Trilho de Roda(m)(na sequéncia)

2.Deformagéo por deslocamento da Superficie(m?)

5.Defeitos na
Superficie

TOTAL DAS DEFORMAGCOES DE SUPERF.(m?):
1.Exudagao(m?)

impresséo do N.D.das def.

2.Agregado Polido(m?)

3.Desagregagédo(m?)

6.Miscelanea

de Defeitos

TOTAL DOS DEFEITOS DE SUPERFICIE(m?):
1.Degrau da via para o acostamento(na sequéncia)

impresséo do N.D.dos def.s.

2.Agua que brota e bombeada(m)

TOTAL DAS MISCELANEAS DE DEFEITOS(m?):

impresséo do N.D.das m.def.




4.1.Trilho de Roda (para inspegéao do terreno tipo SPS-3)

Dentro do trilho da roda Fora do trilho de roda
Ponto N° Dista Profundidade Ponto Distancia
Num. do trilho(mm) Num. do Ponto(m)

1 0 1 0

2 15 2 15,25

3 31 3 30,5

4 46 4 45,75

5 61 5 61

6 76 6 76,25

7 92 7 91,5

8 107 8 106,75

9 122 9 122

10 137 10 137,25

11 153 11 152,5

6.1. Degrau da via para o acostamento

Ponto N° Dista Profundidade

Num. do trilho(mm)
0

15

31

46

61

76

92

107

122

137

153

To0ONOOOAWN

Profundidade
do trilho(mm)

Nota:Distancia do ponto € a distancia em metros do inicio da se¢éo

de teste até o ponto onde a medigao foi feita.

Os valores sdo Sl equivalentes do espaco de 50 pés usados na inspecao

anterior.



Analise de Metodologia de Inspecao Visual

Nome do Avaliador:

Nome do Logradouro:
Inicio do trecho: Término
Numero da Secéo:
Comprimento da Segéo:

N° da Ficha:

Data: / /

CDL:

do trecho:

Largura da Segéo:

Tempo de Aplicagéo do Questionario: (em segundos)

Levantamento de Superficie - VIZIR

Tipo de Defeito Gravidade % de extensao

Nota para o tipo do defeito

Fissura

Deformacéo

Reparacgéao
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Nome do Logradouro:
Inicio do trecho: Término
Numero da Secéo:

Comprimento da Segéo:

N° da Ficha:

Data: / /

CDL:

do trecho:

Largura da Segéo:

Tempo de Aplicagéo do Questionario: (em segundos)

Levantamento de Superficie - VIZIR

Tipo de Defeito Gravidade % de extensao

Nota para o tipo do defeito

Fissura

Deformacéo

Reparacgéao










Manual de Campo

1. Trincas:

1.1. Trincas por fadiga do revestimento

Ocorre em areas sujeitas a repeticdo de trafego pesado, com espagamento entre as trincas inferior a 30 cm.
Niveis de Severidade

1.1.1. Baixa: poucas trincas conectadas, sem erosao nos bordos e sem evidéncia de bombeamento.

1.1.2.  Média: trincas conectadas e bordos levemente erodidos, mas sem evidéncias de bombeamento,

1.1.3. Alta: trincas erodidas nos bordos, movimentagdo dos blocos quando submetidos ao trafego e com
evidéncias de bombeamento.

Como medir: registrar a area afetada(m?) por cada nivel de severidade.

1.2. Trincas em Bloco
Trincas que dividem o pavimento em pedagos aproximadamente retangulares. Variam em tamanho de
aproximadamente 0,1 até 10m?.
Niveis de Severidade
1.2.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em
boas condigdes.
1.2.2. Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatérias adjacentes
com severidade baixa.
1.2.3Alta: trincas com abertura média superior a 19mm ou trincas com abertura média inferior a 19mm mas
com trincas aleatorias adjacentes com severidade média a alta.
Como medir: registrar a area afetada(m?) por cada nivel de severidade.

1.3. Trincas de Borda
Aplica-se somente para pavimentos com acostamentos ndo pavimentados. Trincas continuas que interceptam
a borda do pavimento e estdo localizadas dentro de uma faixa de 0,6 m a partir da extremidade do pavimento.
Inclui trincas longitudinais localizadas fora da trilha de roda.
Niveis de Severidade
1.3.1. Baixa: sem perda de material ou despedagamento.
1.3.2.  Média: perda de material e despedacamento em até 10% da extensdo afetada.
1.3.3. Alta: perda de material e despedagamento em mais de 10% da extensdo afetada.
Como medir: registrar a extensdo afetada(m) por cada nivel de severidade.

1.4. Trincas Longitudinais:
Trincas predominantemente paralelas ao eixo. Localizada dentro da pista (trilha de roda ou néo)
Niveis de Severidade
1.4.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condigdes.
1.4.2. Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatérias adjacentes com
severidade baixa.
1.4.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm mas
com trincas aleatérias adjacentes com severidade média a alta.
Como medir: registrar a extensdo(m) das trincas longitudinais e os niveis de severidade correspondentes.

1.5. Trincas por reflexdo nas juntas: reflexdo de trincas ou juntas das camadas inferiores.
Niveis de Severidade
1.5.1.Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condigdes.
1.5.2.Média: trincas com abertura média entre 6 e 19 mm ou com trincas aleatorias adjacentes com severidade
baixa.
1.5.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm
mas com trincas aleatorias adjacentes com severidade média a alta.
Como medir: registrar, em separado, as trincas transversais e longitudinais. Registrar o numero de trincas
transversais.
Fazer o registro da extensao das trincas e os niveis de severidade.Registrar a extensdo com selante em boas
condigdes.




1.6.Trincas Transversais: trincas predominantemente perpendiculares ao eixo do pavimento.

Niveis de Severidade: adotar a mais elevada, desde que represente pelo menos 10% da extensdo.

1.6.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condi¢des.
1.6.2. Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatérias adjacentes com
severidade baixa.

1.6.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm mas
com trincas aleatérias adjacentes com severidade média a alta.

Como medir: registrar o nimero de trincas, a extensdo e os niveis de severidade correspondentes. Registrar a
extensdo com selante em boas condigdes.

2. Remendos: parte da superficie do pavimento, maior que 0,1 m?, removido e substituida ou material
adicional aplicado ao pavimento ap0ds a construgao inicial.

Niveis de Severidade

Em fung¢do da severidade dos defeitos apresentados pelo remendo.

Como medir: registrar o numero de remendos ¢ a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

3. Panelas: buracos de varios tamanhos na superficie do pavimento, com dimensdo minima de 15 cm.
Profundidade: valor maximo, medido a partir da superficie do pavimento.

Niveis de Severidade

3.1. Baixa: panela com profundidade menor que 25 mm.

3.2. Média: panela com profundidade entre 25 ¢ 50 mm.

3.3. Alta: panela com profundidade maior que 50 mm.

Como medir: registrar o nimero de panelas e a area afetada por cada nivel de severidade.

4. Deformacao da Superficie

4.1. Deformagdo permanente: Depressdo longitudinal nas trilhas de roda.

Pode estar associada a deslocamentos transversais(cisalhamento)

Nivel de Severidade: ndo ¢ aplicado.

Substituidos pelas medig¢des da deformagao permanente a cada 15m.

Como medir: registrar a maxima deformacao permanente(mm), nas duas trilhas de roda.

4.2. Deformagdo por deslocamento da superficie (m2) - Corrugacao

Deslocamento longitudinal de uma érea localizada da superficie do pavimento., causada por esforgos
tangenciais (frenagem ou aceleracdo) em rampas, curvas ou cruzamentos. Também pode ter um
deslocamento vertical associado.

Nivel de Severidade: ndo aplicado. Sdo associados aos efeitos sobre a qualidade do rolamento.

Como medir: registrar o numero de ocorréncias ¢ a area afetada (m?).

5. Defeitos na Superficie:

5.1. Exsudagdo: excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento. Superficie brilhosa que reflete
que nem um vidro que pode ser pegajosa ao toque. Formada geralmente nas trilhas de roda.

Nivel de Severidade:

5.1.1. Baixa: mudanga de coloracdo em relagdo ao restante do pavimento devido ao excesso de asfalto.

5.1.2. Média: perda de textura superficial. Superficie do pavimento com textura espelhada por excesso de
asfalto.

5.1.3. Alta: excesso de asfalto dando ao pavimento uma superficie com aparéncia brilhante; marcas de pneus
evidentes em tempo quente; agregados cobertos pelo asfalto.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade

5.2. Agregado Polido:

Polimento(desgaste) dos agregados e do ligante betuminoso e exposi¢ao dos agregados graudos.
Comprometimento da seguranca: redugdo do coeficiente de atrito pneu-pavimento.

Nivel de Severidade: ndo ¢ aplicado.

Niveis de polimento podem ser associados a reducdo no coeficiente de atrito pneu-pavimento.
Como medir: E medido em m2 da area da superficie afetada.




5.3. Desagregacao(m2) — desgaste da superficie do pavimento num concreto asfaltico de mistura a quente de
alta qualidade. Causado pela perda de adesividade do ligante betuminoso ¢ desalojamento dos agregados.
Envelhecimento, endurecimento, oxidagdo, volatilizacdo, intemperizagao.

Nivel de Severidade:

5.3.1. Baixa: inicio do desgaste, com perdas de agregados mitidos — ndo progredindo significativamente.
5.3.2. Média: textura superficial torna-se aspera, com perda de agregados miudos e de alguns gridos.

5.3.3. Alta: textura superficial muito aspera, com perda de agregados graudos.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

6. Miscelanea de Defeitos:

6.1. Degrau (desnivel) entre pista e acostamento: diferenca de elevacio entre a faixa de trafego e o
acostamento.

Pode ser causado por:

Camadas sucessivas de revestimento asfaltico

Erosdo de acostamento ndo pavimentado

Consolidagao diferencial

Nivel de Severidade: nio ¢ aplicado. E medido o desnivel em (mm) com intervalos de 15m

Como medir: registrar o desnivel (mm) a cada 15m, ao longo da interface pista-acostamento. Associar
intervalos de variag¢do a niveis de severidade.

6.2 Bombeamento (m)

Saida de agua pelas trincas do pavimento sob a a¢do das cargas do trafego.

Identificado pela deposicdo, a superficie, de material carreado das camadas inferiores.

Nivel de Severidade: ndo aplicaveis porque o bombeamento depende do teor de umidade das camadas
inferiores do pavimento e das cargas aplicadas.

Como medir: registrar o nimero de ocorréncia e a extensao afetada (m).




Manual de Campo Vizir

OBS: Notas para os tipos de defeitos:
Se nao tiver fissura, deformacgao ou reparacao, entdo nota = 0

Extenséol 0a10% | 10a50% | > 50%
indice de Fissuracdo Gravidade
If 1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 4 5
Extenséo| 0a10% | 10a50% | > 50%
Gravidade
indice de Deformacao 1 1 2 3
id 2 2 3 4
3 3 4 5
Extensédo| 0a10% | 10a50% | > 50%
Gravidade
Corregao por Reparagéo 1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 1 1

OBS: Se tiver 2 tipos de defeitos no mesmo arco,
considera-se o de maior gravidade.




Manual de Campo SHRP

1. Trincas:

1.1. Trincas por fadiga do revestimento

Ocorre em areas sujeitas a repeticdo de trafego pesado, com espagamento entre as trincas inferior a 30 cm.

Niveis de Severidade

1.1.1.  Baixa: poucas trincas conectadas, sem erosdo nos bordos e sem evidéncia de bombeamento.

1.1.2. Meédia: trincas conectadas e bordos levemente erodidos, mas sem evidéncias de bombeamento,

1.1.3. Alta: trincas erodidas nos bordos, movimentagdo dos blocos quando submetidos ao trafego e com evidéncias de
bombeamento.

Como medir: registrar a area afetada(m?) por cada nivel de severidade.

1.2. Trincas em Bloco

Trincas que dividem o pavimento em pedagos aproximadamente retangulares. Variam em tamanho de aproximadamente
0,1 até 10m>.

Niveis de Severidade

1.2.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condicdes.

1.2.2. Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatdrias adjacentes com severidade baixa.
1.2.3Alta: trincas com abertura média superior a 19mm ou trincas com abertura média inferior a 19mm mas com trincas
aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.

Como medir: registrar a area afetada(m?) por cada nivel de severidade.

1.3. Trincas de Borda

Aplica-se somente para pavimentos com acostamentos ndo pavimentados. Trincas continuas que interceptam a borda do
pavimento e estdo localizadas dentro de uma faixa de 0,6 m a partir da extremidade do pavimento.

Inclui trincas longitudinais localizadas fora da trilha de roda.

Niveis de Severidade

1.3.1. Baixa: sem perda de material ou despedagamento.

1.3.2. Meédia: perda de material e despedagamento em até 10% da extensdo afetada.

1.3.3.  Alta: perda de material e despedacamento em mais de 10% da extensdo afetada.

Como medir: registrar a extensdo afetada(m) por cada nivel de severidade.

1.4. Trincas Longitudinais:

Trincas predominantemente paralelas ao eixo. Localizada dentro da pista (trilha de roda ou néo)

Niveis de Severidade

1.4.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condigdes.

1.4.2. Média: trincas com abertura média entre 6 € 19 mm ou com trincas aleatdrias adjacentes com severidade baixa.
1.4.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm mas com
trincas aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.

Como medir: registrar a extensdo(m) das trincas longitudinais e os niveis de severidade correspondentes.

1.5. Trincas por reflexdo nas juntas: reflexdo de trincas ou juntas das camadas inferiores.

Niveis de Severidade

1.5.1.Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condigdes.

1.5.2.Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatorias adjacentes com severidade baixa.
1.5.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm mas com
trincas aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.




Como medir: registrar, em separado, as trincas transversais e longitudinais. Registrar o nimero de trincas transversais.
Fazer o registro da extensdo das trincas e os niveis de severidade.Registrar a extensdo com selante em boas condigdes.

1.6.Trincas Transversais: trincas predominantemente perpendiculares ao eixo do pavimento.

Niveis de Severidade: adotar a mais elevada, desde que represente pelo menos 10% da extensao.

1.6.1. Baixa: trincas com abertura média inferior a 6 mm ou seladas com material selante em boas condigdes.

1.6.2. Média: trincas com abertura média entre 6 ¢ 19 mm ou com trincas aleatdrias adjacentes com severidade baixa.
1.6.3. Alta: trincas com abertura média superior a 19 mm ou trincas com abertura média inferior a 19 mm mas com
trincas aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.

Como medir: registrar o nimero de trincas, a extensdo e os niveis de severidade correspondentes. Registrar a extensao
com selante em boas condicdes.

2. Remendos: parte da superficie do pavimento, maior que 0,1 m?, removido e substituida ou material adicional
aplicado ao pavimento apds a construgdo inicial.

Niveis de Severidade

Em fung¢do da severidade dos defeitos apresentados pelo remendo.

Como medir: registrar o nimero de remendos e a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

3. Panelas: buracos de varios tamanhos na superficie do pavimento, com dimensdo minima de 15 cm.
Profundidade: valor maximo, medido a partir da superficie do pavimento.

Niveis de Severidade

3.1. Baixa: panela com profundidade menor que 25 mm.

3.2. Média: panela com profundidade entre 25 ¢ 50 mm.

3.3. Alta: panela com profundidade maior que 50 mm.

Como medir: registrar o numero de panelas e a area afetada por cada nivel de severidade.

4. Deformacéo da Superficie

4.1. Deformagdo permanente: Depressdo longitudinal nas trilhas de roda.

Pode estar associada a deslocamentos transversais(cisalhamento)

Nivel de Severidade: ndo ¢ aplicado.

Substituidos pelas medi¢des da deformacao permanente a cada 15m.

Como medir: registrar a maxima deformacao permanente(mm), nas duas trilhas de roda.

4.2. Deformagdo por deslocamento da superficie (m2) - Corrugagéo

Deslocamento longitudinal de uma area localizada da superficie do pavimento., causada por esfor¢os tangenciais
(frenagem ou aceleragdo) em rampas, curvas ou cruzamentos. Também pode ter um deslocamento vertical associado.
Nivel de Severidade: ndo aplicado. Sdo associados aos efeitos sobre a qualidade do rolamento.

Como medir: registrar o numero de ocorréncias ¢ a area afetada (m?).

5. Defeitos na Superficie:

5.1. Exsudagdo: excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento. Superficie brilhosa que reflete que nem um
vidro que pode ser pegajosa ao toque. Formada geralmente nas trilhas de roda.

Nivel de Severidade:

5.1.1. Baixa: mudanga de coloracdo em relagdo ao restante do pavimento devido ao excesso de asfalto.

5.1.2. Média: perda de textura superficial. Superficie do pavimento com textura espelhada por excesso de asfalto.

5.1.3. Alta: excesso de asfalto dando ao pavimento uma superficie com aparéncia brilhante; marcas de pneus evidentes
em tempo quente; agregados cobertos pelo asfalto.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade

5.2. Agregado Polido:

Polimento(desgaste) dos agregados e do ligante betuminoso e exposi¢ao dos agregados graudos.
Comprometimento da seguranca: redugdo do coeficiente de atrito pneu-pavimento.

Nivel de Severidade: ndo ¢ aplicado.

Niveis de polimento podem ser associados a reducdo no coeficiente de atrito pneu-pavimento.
Como medir: E medido em m2 da area da superficie afetada.




5.3. Desagregagdo(m2) — desgaste da superficie do pavimento num concreto asfaltico de mistura a quente de alta
qualidade. Causado pela perda de adesividade do ligante betuminoso e desalojamento dos agregados.

Envelhecimento, endurecimento, oxidagdo, volatilizacdo, intemperizagao.

Nivel de Severidade:

5.3.1. Baixa: inicio do desgaste, com perdas de agregados mitidos — ndo progredindo significativamente.

5.3.2. Média: textura superficial torna-se aspera, com perda de agregados miudos e de alguns gridos.

5.3.3. Alta: textura superficial muito aspera, com perda de agregados gratdos.

Como medir: registrar a area afetada (m?) por cada nivel de severidade.

6. Miscelanea de Defeitos:

6.1. Degrau (desnivel) entre pista e acostamento: diferenga de elevacio entre a faixa de trafego e o acostamento.

Pode ser causado por:

Camadas sucessivas de revestimento asfaltico

Erosdo de acostamento ndo pavimentado

Consolidagao diferencial

Nivel de Severidade: nio é aplicado. E medido o desnivel em (mm) com intervalos de 15m

Como medir: registrar o desnivel (mm) a cada 15m, ao longo da interface pista-acostamento. Associar intervalos de
variagdo a niveis de severidade.

6.2 Bombeamento (m)

Saida de agua pelas trincas do pavimento sob a acdo das cargas do trafego.

Identificado pela deposicdo, a superficie, de material carreado das camadas inferiores.

Nivel de Severidade: ndo aplicaveis porque o bombeamento depende do teor de umidade das camadas inferiores do
pavimento e das cargas aplicadas.

Como medir: registrar o numero de ocorréncia e a extensdo afetada (m).
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METODO DE AVALIACAO VIZIR
Fissuras Deformacao Reparacao
Numero | SECAO| COMPR | LARG AREA | PercF1 | PercF2 | AreaF1| AreaF2 | GravF1 | GravF2 | NotaF1 | NotaF2 | PercD1 | PercD2 | AreaD1 | AreaD2 | GravD1 |GravD2| NotaD1 | NotaD2 | PercR1 | PercR2 | AreaR1 | AreaR2 | GravR1 |GravR2 [ NotaR1
1 10754 166 12 1992 20% 20% | 398,00 | 398,40 2 1 3 2 10% 2% 199,2 39,84 1 1 2 1 5% 10% 99,60 | 199,20 1 1 0
2 10748 51 10 510 2% 10% 10,20 51,00 3 1 3 1 0% 30% 0 153,00 0 1 0 2 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
3 10736 71 10 710 10% 10% | 71,00 71,00 3 1 3 1 10% 10% 71 71,00 3 2 3 2 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
4 10726 82 11 902 2% 10% 18,04 90,20 2 1 2 1 2% 0% 18,04 0,00 1 0 1 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
5 10701 47 11 517 2% 20% 10,34 | 103,40 2 1 2 2 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 2% 0% 10,34 0,00 1 0 0
6 10683 124 11 1364 3% 10% | 40,92 | 136,40 2 2 2 2 2% 0% 27,28 0,00 1 0 1 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
7 10654 114 11 1254 3% 10% | 37,62 | 12540 1 2 1 2 7% 0% 87,78 0,00 3 0 3 0 7% 5% 87,78 62,70 3 3 0
8 10653 58 11 638 5% 10% | 31,90 63,80 2 2 2 2 5% 10% 31,9 63,80 1 1 1 1 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
9 12326 107 9 963 5% 5% 48,15 | 48,15 1 1 1 1 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 0% 2% 0,00 19,26 0 1 0
10 12360 130 9 1170 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
11 10828 141 10 1410 5% 10% | 70,50 | 141,00 3 2 3 2 10% 0% 141 0,00 3 0 3 0 5% 5% 70,50 70,50 3 2 0
12 10880 16 11 176 3% 5% 5,28 8,80 2 1 2 1 3% 0% 5,28 0,00 1 0 1 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
13 10873 105 14 1470 6% 5% 88,20 73,50 2 1 2 1 5% 5% 73,5 73,50 2 1 2 1 5% 2% 73,50 29,40 3 1 0
14 10933 217 8 1736 5% 2% 86,80 34,72 2 1 2 1 2% 0% 34,72 0,00 1 0 1 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
15 11067 256 11 2816 5% 5% 140,80 | 140,80 2 1 2 1 1% 0% 28,16 0,00 1 0 1 0 10% 2% 281,60 | 56,32 1 2 0
16 11848 129 7 903 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0 0 2% 0% 18,06 0,00 1 0 1 0 0% 2% 0,00 18,06 0 1 0
17 12284 87 9 783 1% 2% 7,83 15,66 1 1 1 1 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 1% 0% 7,83 0,00 1 0 0
18 11593 149 7 1043 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
19 11016 110 8 880 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0
20 11041 118 9 1062 0% 0% 0,00 0,00 0 0 0 0 0% 0% 0 0,00 0 0 0 0 2% 2% 21,24 21,24 2 1 0




METODO DE AVALIACAO SHRP

NotaVizir1 | NotaVizir2 |AreaTrincal |AreaTrinca2 AreaR o1 |Ar AreaPanelal |AreaPanela2 AreaDeform1 |AreaDeform2 AreaDefeito1 [AreaDefeito2
NotaR2 NDT1 |NDT2 NDR1 |NDR2 NDP1 |[NDP2 NDDefor1 |[NDDefor2
0 4 3 14,10 1,50 2| 2 2 3,50 2 1 0 0,3 0 3 11 0 3 0 518 3
0 3 3 8,00 10,40 3 1 0 0,00 0 0 0 0.4 0 2 0 30 0 1 127,5 0
0 5 3 10,15 13,80 3 1 0 0,00 0 0 0,25 1 3 3 56 20 3 2 0 5
0 3 2 9,00 14,90 2] 1 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451 0
0 2 2 5,70 5,70 2| 2 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0
0 3 2 2,70 30,40 11 2 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 15
0 5 2 1,20 19,60 2] 1 0 4,00 0 2 0 0 0 0 30 0 2 0 16 2
0 3 3 33,60 19,00 2| 2 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 15 0 2 0 0
0 2 2 16,00 10,00 o] 1 9 9,00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0,00 0,00 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5 2 26,80 19,60 3] 2 0 5,00 0 2 0 0,5 0 3 14 30 3 2 0 0
0 3 2 0,90 0,50 2] 1 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0
0 3 3 13,30 25,40 3 1 14 10,00 3 1 0 0.6 0 2 7 50 3 1 2 0
0 3 2 11,10 3,00 3 1 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
0 3 2 16,00 21,50 3 1 4 2,00 3 2 1,2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
0 3 1 0,00 0,00 0] 0 11 10,00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 2 2,00 5,00 o] 1 3.6 0,00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0,00 0,00 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0,00 0,00 0] 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0,00 0,00 0] 0 2,25 2,00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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METODO DE AVALIACAO VIZIR
Fissuras Deformagao Reparacao NotaVizir
Numero |AVALIADOR |SECAO| COMPR | LARG AREA | PercF | AreaF GravF | NotaF | PercD AreaD | GravD | NotaD | PercR AreaR GravR | NotaR | Atotaldef
1 Cristiano 10754 166,0 12,0 1992,0 5% 99,60 1 1 30% 597,60 1 2 5% 99,60 2 0 796,80 3
2 Cristiano 10748 51,0 10,0 510,0 5% 25,50 2 2 5% 25,50 3 3 3% 15,30 2 0 66,30 5
3 Cristiano 10736 71,0 10,0 710,0 3% 21,30 3 3 30% 213,00 3 4 0% 0,00 0 0 234,30 7
4 Cristiano 10726 82,0 11,0 902,0 2% 18,04 3 3 3% 27,06 3 3 15% 135,30 1 0 180,40 5
5 Cristiano 10701 47,0 11,0 517,0 3% 15,51 2 2 0% 0,00 0 0 10% 51,70 1 0 67,21 2
6 Cristiano 10683 124,0 11,0 1364,0 5% 68,20 2 2 0% 0,00 0 0 1% 13,64 1 0 81,84 2
7 Cristiano 10654 114,0 11,0 1254,0 3% 37,62 1 1 30% 376,20 1 2 20% 250,80 2 0 664,62 3
8 Cristiano 10653 58,0 11,0 638,0 15% 95,70 1 2 25% 159,50 3 4 2% 12,76 3 0 267,96 6
9 Cristiano 12326 107,0 9,0 963,0 5% 48,15 1 1 0% 0,00 0 0 2% 19,26 3 0 67,41 2
10 Cristiano 12360 130,0 9,0 1170,0 2% 23,40 1 1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 23,40 2
11 Cristiano 12575 86,9 18,0 1564,2 20% 312,84 2 3 5% 78,21 1 1 60% 938,52 2 1 1329,57 5
12 Cristiano 18 15,2 9,0 136,8 0% 0,00 0 0 3% 4,10 1 1 20% 27,36 1 0 31,46 3
13 Cristiano 12737 50,3 9,0 452,7 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 20% 90,54 1 0 90,54 1
14 Cristiano 12625 30,5 9,0 2747 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 27,47 2 0 27,47 1
15 Cristiano 13659 39,3 8,9 349,4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 3% 10,48 3 0 10,48 1
16 Cristiano 41 31,7 9,3 2943 0% 0,00 0 0 3% 8,83 1 1 10% 29,43 1 0 38,26 3
17 Cristiano 34 51,1 9,1 465,0 5% 23,25 1 1 6% 27,90 1 1 15% 69,75 1 0 120,90 3
18 Cristiano 12617 88,7 10,2 900,5 5% 45,03 3 3 0% 0,00 0 0 5% 45,03 3 0 90,05 3
19 Cristiano 12667 28,9 19,6 566,4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
20 Cristiano 12716 71,0 10,2 725,6 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 36,28 1 0 36,28 1
21 Cristiano 12888 45,8 10,0 457,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
22 Cristiano 12940 92,4 10,8 997,9 40% 399,17 1 2 10% 99,79 3 3 0% 0,00 0 0 498,96 5
23 Cristiano 13388 102,9 7,0 720,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 36,00 3 0 36,00 1
24 Cristiano 13016 103,5 7,0 7242 0% 0,00 0 0 1% 7,24 1 1 5% 36,21 2 0 43,45 3
25 Cristiano 13089 44,5 11,0 489,5 0% 0,00 0 0 10% 48,95 2 3 0% 0,00 0 0 48,95 4
26 Franki 10828 141,0 10,0 1410,0 20% 282,00 3 4 30% 423,00 2 3 35% 493,50 1 0 1198,50 6
27 Franki 10880 16,0 11,0 176,0 50% 88,00 2 3 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 88,00 3
28 Franki 10873 105,0 14,0 1470,0 5% 73,50 2 2 25% 367,50 3 4 10% 147,00 3 0 588,00 6
29 Franki 10933 217,0 8,0 1736,0 2% 34,72 2 2 25% 434,00 3 4 0% 0,00 0 0 468,72 6
30 Franki 11067 256,0 11,0 2816,0 5% 140,80 3 3 40% 1126,40 3 4 10% 281,60 3 0 1548,80 7
31 Franki 11848 129,0 7,0 903,0 2% 18,06 1 1 0% 0,00 0 0 5% 45,15 2 0 63,21 2
32 Franki 12284 87,0 9,0 783,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
33 Franki 11593 149,0 7,0 1043,0 10% 104,30 3 3 10% 104,30 1 1 20% 208,60 2 0 417,20 4
34 Franki 11016 110,0 8,0 880,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 2% 17,60 1 0 17,60 1
35 Franki 11041 118,0 9,0 1062,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 3% 31,86 2 0 31,86 1
36 Franki 11544 166,6 17,0 2832,2 15% | 424,83 2 3 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 424,83 3
37 Franki 13164 233,6 7.1 1658,6 1% 16,59 2 2 0% 0,00 0 0 5% 82,93 2 0 99,51 2
38 Franki 13195 202,9 7.1 1440,6 2% 28,81 3 3 10% 144,06 1 1 5% 72,03 2 0 244,90 4
39 Franki 12928 108,9 7,0 762,3 3% 22,87 2 2 10% 76,23 1 1 10% 76,23 1 0 175,33 3
40 Franki 12849 67,8 7,5 508,5 3% 15,26 2 2 0% 0,00 0 0 3% 15,26 2 0 30,51 2
41 Franki 12956 28,7 7.1 202,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
42 Franki 12693 31,0 3,0 93,0 0% 0,00 0 0 10% 9,30 1 1 0% 0,00 0 0 9,30 3
43 Franki 60 45,4 6,1 276,9 2% 5,54 3 2 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5,54 2
44 Franki 12899 36,0 6,1 217,56 4% 8,70 2 1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 8,70 2
45 Franki 12845 58,4 10,1 590,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
46 Franki 49 25,8 10,2 261,9 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
47 Franki 48 53,5 10,2 543,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
48 Franki 12494 243,8 9,0 2194,2 5% 109,71 2 2 0% 0,00 0 0 3% 65,83 2 0 175,54 2
49 José Marcos | 10889 28,0 6,0 168,0 0% 0,00 0 0 20% 33,60 3 3 20% 33,60 2 0 67,20 4
50 José Marcos | 12935 38,0 6,0 228,0 0% 0,00 0 0 50% 114,00 3 3 0% 0,00 0 0 114,00 4
51 José Marcos | 12389 60,0 5,0 300,0 10% 30,00 3 3 0% 0,00 0 0 10% 30,00 3 0 60,00 3
52 José Marcos 169 26,0 5,0 130,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 15% 19,50 2 0 19,50 1
53 José Marcos 163 77,0 5,0 385,0 5% 19,25 1 1 0% 0,00 0 0 20% 77,00 2 0 96,25 2
54 José Marcos 162 86,0 3,0 258,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 30% 77,40 3 1 77,40 2
55 José Marcos | 12488 63,0 5,0 315,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 15,75 2 0 15,75 1
56 José Marcos | 12478 91,0 7,0 637,0 5% 31,85 2 2 0% 0,00 0 0 10% 63,70 3 0 95,55 2
57 José Marcos | 12472 96,0 5,0 480,0 0% 0,00 0 0 5% 24,00 3 3 40% 192,00 3 1 216,00 5
58 José Marcos | 12383 76,0 5,0 380,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 38,00 2 0 38,00 1
59 José Marcos | 11769 36,0 4,0 144,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 7,20 1 0 7,20 1
60 José Marcos 133 44,3 7,0 310,1 5% 15,51 2 2 5% 15,51 3 3 5% 15,51 2 0 46,52 5
61 José Marcos 180 20,6 6,8 140,1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 14,01 3 1 14,01 2
62 José Marcos 221 16,4 5,9 96,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
63 José Marcos 241 10,8 6,0 64,8 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
64 José Marcos 277 27,7 7.8 216,1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 10,80 1 0 10,80 1
65 José Marcos 404 20,0 5,9 118,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
66 José Marcos | 12091 36,0 6,0 216,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
67 José Marcos | 12180 50,5 5,0 252,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
68 José Marcos | 12188 97,5 7,0 682,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
69 José Marcos | 12212 31,3 8,0 250,4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 40% 100,16 3 1 100,16 2
70 José Marcos | 12241 118,3 4,0 473,2 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 23,66 2 0 23,66 1
71 José Marcos | 12305 45,3 6,8 308,0 20% 61,61 3 4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 61,61 4
72 José Marcos | 12346 25,5 7.1 1811 0% 0,00 0 0 5% 9,05 1 1 5% 9,05 1 0 18,11 3
73 José Marcos | 12394 59,8 5,1 305,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 30,50 1 0 30,50 1
74 José Marcos | 12411 14,1 5,1 71,2 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 3,56 1 0 3,56 1
75 José Marcos | 12324 33,6 5,1 1714 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 17,14 1 0 17,14 1
76 José Marcos | 12242 70,0 6,0 420,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 0,00 1
77 Luciane 12120 54,3 7,3 396,4 25% 99,10 3 4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 99,10 4
78 Luciane 12261 17,5 7,0 122,5 80% 98,00 3 5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 98,00 4
79 Luciane 12300 51,6 7,0 361,2 60% 216,72 3 5 0% 0,00 0 0 8% 28,90 2 0 245,62 4
80 Luciane 12328 27,8 6,9 191,8 60% 115,09 3 5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 115,09 4
81 Luciane 140 37,7 7,0 261,7 3% 7,85 1 1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 7,85 2
82 Luciane 11994 45,7 52 237,6 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 11,88 1 0 11,88 1
83 Luciane 11894 20,7 5,0 103,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 5,18 3 0 5,18 1
84 Luciane 196 57,4 5,0 287,0 8% 22,96 3 3 5% 14,35 2 2 0% 0,00 0 0 37,31 4
85 Luciane 11708 39,6 5,0 195,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 20% 39,11 3 1 39,11 2
86 Luciane 11663 53,4 5,0 267,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 5% 13,35 3 0 13,35 1
87 Luciane 12364 9,0 7,0 63,0 5% 3,15 2 1 5% 3,15 1 1 0% 0,00 0 0 6,30 3
88 Luciane 12378 52,5 6,9 359,6 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 8% 28,77 2 0 28,77 1
89 Luciane 12380 29,8 5,0 149,0 0% 0,00 0 0 20% 29,80 3 4 0% 0,00 0 0 29,80 5
90 Luciane 12379 36,4 5,1 185,6 25% 46,41 3 4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 46,41 4
91 Luciane 11968 24,4 6,0 146,4 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 30% 43,92 2 0 43,92 1
92 Luciane 11687 164,7 6,2 1012,7 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 10% 101,27 2 0 101,27 1
93 Luciane 383 78,0 7,0 542,1 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 15% 81,32 2 0 81,32 1
94 Luciane 11943 1354 6,0 812,4 3% 24,37 3 3 0% 0,00 0 0 10% 81,24 1 0 105,61 3
95 Luciane 11957 13,3 6,2 81,8 10% 8,18 2 2 0% 0,00 0 0 10% 8,18 2 0 16,36 2
96 Luciane 11990 16,7 6,1 101,9 5% 5,09 3 3 0% 0,00 0 0 30% 30,56 2 0 35,65 3
97 Luciane 12131 34,2 6,1 208,3 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 40% 83,33 2 0 83,33 1
98 Luciane 12183 36,4 6,1 222,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 50% 111,02 3 1 111,02 2
99 Luciane 12275 95,0 6,0 570,0 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 50% 285,00 3 1 285,00 2
100 Luciane 231 51,0 6,0 306,0 10% 30,60 3 4 0% 0,00 0 0 40% 122,40 2 0 153,00 4
101 Luciane 158 19,3 52 100,4 0% 0,00 0 0 5% 5,02 2 2 0% 0,00 0 0 5,02 3
102 Luciane 155 34,5 5,0 172,5 5% 8,63 2 2 0% 0,00 0 0 6% 10,35 1 0 18,98 2
103 Luciane 12115 21,3 5,0 106,5 0% 0,00 0 0 0% 0,00 0 0 20% 21,30 2 0 21,30 1
104 Luciane 146 18,1 5,0 90,5 3% 2,72 1 1 0% 0,00 0 0 15% 13,58 3 1 16,29 3
[Totais 58355,3 3454,06 4607,15 5382,18 13443,39




METODO DE AVALIACAO SHRP

TempoVizir AreaTrincas AreaRemendos AreaPanelas AreaDeform AreaDefeitos TempoSHRI
Facil NDT NDR NDP NDDefor NDDefei |Atotaldef |ICP intervalo

90 29,88 1 72,00 2 0,7 3 0 0 300 3 402,58 83,23 1 180
280 10,20 1 0,00 0 0,2 3 0 0 0 0 10,40 99,39 1 560
250 13,10 1 0,00 0 0 0 0 0 75 3 20,60 98,14 1 450
240 12,75 1 0,30 3 0 0 0 0 12 3 25,05 98 1 180
120 7,20 2 0,00 0 0,3 3 0 0 30 3 37,50 93,89 1 180
120 10,58 2 0,00 0 0,00 0 0 0 86 3 96,58 93,63 1 300
240 8,67 1 0,30 1 2,50 1 0 0 60 3 71,47 95,11 1 480
180 19,95 1 0,00 0 1,00 1 0 0 10 3 30,95 97,56 1 240
90 1,23 1 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 1,23 99,96 1 180
60 16,20 1 9,00 3 0,00 0 0 0 0 0 25,20 98,89 1 60

1016,05 2 44,00 3 0,40 2 0 0 1096,1 2 2156,55 16,25 5

0,00 0 3,00 1 0,00 0 0 0 10 3 13,00 84,67 1

0,00 0 0,00 0 1,00 3 0 0 0 0 1,00 99,8 1

3,00 1 13,00 3 0,00 0 0 0 0 0 16,00 96,78 1

0,00 0 4,00 1 1,00 3 0 0 0 0 5,00 99,33 1

7,20 1 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 7,20 87,83 1

6,20 1 1,00 2 2,00 3 0 0 0 0 9,20 99,04 1

9,00 1 7,00 3 0,50 1 0 0 0 0 16,50 98,69 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 3 3 3,00 99,49 1

0,00 0 1,00 1 0,00 0 0 0 10 1 11,00 99,54 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 20 1 20,00 98,67 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 5,50 2 0,00 0 0 0 357 2 362,50 69,56 2

0,00 0 17,00 1 0,00 0 0 0 721 1 738,00 69,21 2

326,50 1 8,00 3 2,00 3 0 0 0 0 336,50 64,46 2
150 72,50 3 1,00 2 0,00 0 0 0 1200 3 1273,50 21,96 4 300
280 31,50 3 0,00 0 0,00 0 0 0 150 3 181,50 4,87 5 60
60 3,00 3 14,00 3 0,00 0 30 3 1400 3 1447,00 12,07 5 560
60 16,20 3 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 16,20 99,2 1 240
120 45,75 3 8,00 3 4,50 3 0 0 0 0 58,25 98,07 1 360
180 0,00 0 55,00 3 0,00 0 10 3 0 0 65,00 93,69 1 120
45 15,00 2 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 15,00 98,86 1 45
60 12,00 3 2,00 1 0,00 0 0 0 0 0 14,00 98,9 1 90
60 0,00 0 0,00 0 1,50 2 0 0 0 0 1,50 99,9 1 120
60 7,00 2 9,00 2 0,00 0 0 0 0 0 16,00 99,1 1 60

1714,70 2 9,00 2 0,00 0 0 0 2822 2 4545,70 2,33 5

15,30 1 15,00 1 1,00 3 220 1 0 0 251,30 94,54 1

55,30 1 14,00 1 0,50 3 400 1 28 1 497,80 88,73 1

30,80 2 4,00 2 2,00 1 0 0 0 0 36,80 97,24 1

5,00 3 4,00 2 2,50 3 0 0 10 1 21,50 96,58 1

3,60 1 1,00 1 1,00 1 0 0 0 0 5,60 99,14 1

0,00 0 0,00 0 1,00 3 0 0 0 0 1,00 99,03 1

5,55 2 0,00 0 0,00 0 0 0 270 2 275,55 38,77 4

5,00 3 0,00 0 0,20 3 0 0 210 1 215,20 67,77 2

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

6,70 1 39,00 2 2,00 3 0 0 1 1 48,70 98,62 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 18 2 0 0 18,00 93,57 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 38 1 0 0 38,00 95 1

37,88 3 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 37,88 88,5 1

3,15 3 0,00 0 0,00 0 0 0 0,5 1 3,65 98,03 1

0,15 1 56,00 3 0,00 0 0 0 25 1 58,65 88,9 1

0,00 0 42,00 3 0,00 0 0 0 0 0 42,00 87,61 1

0,00 0 7,00 2 0,00 0 0 0 0 0 7,00 98,97 1

1,20 2 27,00 3 0,75 2 0 0 15 3 43,95 94,78 1

1,95 1 29,50 2 9,50 3 0 0 32 2 72,95 90,98 1

0,75 2 24,50 3 0,00 0 0 0 75,5 1 100,75 88,4 1

0,00 0 3,00 2 0,00 0 0 0 144 2 147,00 38,75 4

2,00 2 14,00 3 0,00 0 0 0 0 0 16,00 95,76 1

0,00 0 5,00 3 0,00 0 0 0 120 1 125,00 66,25 2

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 11,00 2 0,00 0 0 0 0 0 11,00 83,5 1

0,00 0 3,90 2 0,80 1 0 0 216,06 2 220,76 38,79 4

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0,00 0 4,00 2 0,30 1 0 0 0 0 4,30 99,24 1

0,00 0 0,00 0 1,80 1 0 0 38,8 3 40,60 94,71 1

0,00 0 37,50 3 0,00 0 0 0 0 0 37,50 86,39 1

0,00 0 26,00 3 8,50 3 0 0 0 0 34,50 93,93 1

21 3 0,00 0 0,00 0 0 0 270 1 291,00 62,67 2

0 0 11,50 2 1,00 3 0 0 0 0 12,50 95,8 1

0,9 1 8,50 1 0,00 0 0 0 295 1 304,40 68,79 2

0 0 4,50 1 0,00 0 0 0 70 1 74,50 68,07 2

0 0 1,30 2 0,00 0 0 0 165 3 166,30 24,53 4

0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

49,1 3 0,00 0 0,00 0 9 3 0 0 58,10 88,25 1

70 3 0,00 0 0,00 0 0 0 50 2 120,00 24,08 4

250 3 0,00 0 0,00 0 0 0 100 2 350,00 211 4

100 3 0,00 0 0,00 0 0 0 94,6 2 194,60 23,66 4

0,74 2 0,00 0 0,10 2 0 0 262 1 262,84 57,73 3

0 0 5,00 3 0,00 0 0 0 0 0 5,00 98,03 1

0,3 1 4,00 3 0,00 0 0 0 104 2 108,30 51,22 3

6,3 2 0,00 0 0,60 2 0 0 12 1 18,90 97,4 1

0 0 3,00 2 0,00 0 0 0 196 1 199,00 69,01 2

0 0 8,00 2 0,00 0 0 0 267 1 275,00 68,2 2

0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

0 0 33,00 2 0,30 3 0 0 0 0 33,30 95,76 1

0 0 6,50 3 0,00 0 0 0 145 1 151,50 66,88 2

0 0 41,50 1 0,00 0 0 0 180 2 221,50 29,53 4

0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

21 2 91,00 2 0,00 0 0 0 1012,72 1 1105,82 64,53 2

0 0 0,00 0 32,00 3 0 0 542,1 2 574,10 16,65 5

0 0 140,00 1 0,00 0 0 0 812,4 1 952,40 64,36 2

0 0 13,00 1 0,00 0 0 0 81,8 2 94,80 31,98 4

0 0 13,00 1 0,30 2 0 0 102 2 115,30 29,81 4

0 0 10,50 1 0,50 1 0 0 208,32 2 219,32 34,69 4

0 0 12,00 2 0,00 0 0 0 150 3 162,00 26,92 4

1 2 37,75 1 0,10 2 0 0 570 1 608,85 61,61 2

0 0 51,00 2 0,50 2 0 0 0 0 51,50 87,88 1

0,9 2 0,00 0 1,00 2 0 0 4 2 5,90 93,42 1

0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 170 1 170,00 70 2

1,5 2 15,00 3 0,00 0 0 0 105 1 121,50 53,71 3

0 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 100 1

|
| 409353 1160,55 85,85 725 15426,9 21491,83




