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RESUMO

Este trabalho teve como principio avaliar a situagdo funcional do pavimento flexivel
da rodovia BR 491 — Trecho: Varginha — Entr®. BR 381 / MG 167 B, quanto ao seu nivel de
conforto da trafegabilidade, seguranga e economia do usudrio que passa pela mesma, para
claborar uma selugéio de recuperagdoeconomicamente viavel. A via em estudo é de grande
importéncia para o desenvolvimento da cidade de Varginha-MG, sendo seu principal acesso a
Rodovia Ferndo Dias, no qual ¢ estrada de representatividade a economia do Brasil. Através
do Método de VSA (Valor de Serventia Atual), no qual atribui uma nota de 0 a 5 ao
pavimento, foram designados valores varidveis a cada trecho de 500 metros e posteriormente
calculado a média total da rodovia. Por meio de tabelas, fotografias e gréaficos tragou-se a
situagdo real do trecho, no qual mostrou-se a necessidade de intervengdes a nivel de
restauragdo, ou seja, somente da capa asfiltica, e desta maneira elaborado concepg¢io

necessdrias e adequada para as melhorias do trecho.

Palavras-chave: Patologia, Pavimento Flexivel, Valor de Serventia,




ABSTRACT

This study was to evaluate the functional principle of the situation flexible pavement of
the BR 491 highway - Excerpt: Varginha - Entr °, BR 381 / MG 167 B for overall comfort
level of trafficability, security and user economy goes through the same, to develop an
economically viable recovery solution. The road under study is of great importance for the
development of the city of Varginha-MG, and its main access to the Ferndo Dias highway,
which is representative of the road economy of Brazil. Through the VSA method (Value
Usefulness Current), which assigns a score 0-5 to the pavement, variable values were
assigned to each stretch of 500 meters and then calculated the total average of the highway.
Through tables, photographs and graphics drew up the real situation of the stretch, which
proved the need for interventions at the level of restoration, ie, only the asphalt layer, and

thus prepared necessary and appropriate design of improvements excerpt.

Keywords: Pathology, Flexible Floor, Usefulness value
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1 INTRODUCAO

A pavimentagdo tem como fungio fundamental garantir trafegabilidade aos usuarios
que passam pela via, seja ela em condigdes climaticas ruins ou em qualquer época do ano,
além de proporcionar economia, conforto, ¢ ndo mais importe, mas primordial, a seguranga
dos usudrios e cargas. Esta estrutura criada sobre o subleito tem como objetivo distribuir entre
suas camadas granulares e de capa asféltica, os esforgos provenientes do trafego de veiculos,
visto que o solo por si s6 ndo ¢ capaz de resistir a estes, e desta maneira garantindo os
quesitos basicos necessarios ao uso.

A malha rodovidria Brasileira ¢ responsével por 52% de toda carga movimentada no
pais, segundo o Plano Nacional de Logistica ¢ Transportes (PNLT) de 2012. Este fato deixa
evidente a importincia que o transporte rodovidrio representa, comprovando que ainda
continua sendo o maior ¢ mais intenso portador dos insumos imperativos para atender as
necessidades da populagdo e, portanto, dos consumidores. A falta de investimento neste setor
pode acarretar problemas setoriais na economia, ocasionando encarecimento de produtos,
insatisfagdo popular, dificuldades sociais ligadas a saude, educagio, dentre outros, e desta
maneira causando danos ao sistema logistico para o transporte regional de pessoas e de cargas
no pais.

Na atual conjuntura do Brasil, inimeras rodovias encontram-se em situagio
degradativa elevada, devido ao intenso crescimento da frota do pais e deficiéncia de
intervengdes que melhorem ou recuperem a malha rodoviaria. Este fator contribui fortemente
para 0 aumento das patologias nos pavimentos ao longo do tempo ¢ do trafego, mesmo que as
rodovias estejam tendo manutengdo, os melhoramentos e restauragdes sio primordiais para
manter ¢ aumentar o conforto, economia e seguranga dos usuarios.

Este trabalho académico visa analisar as patologias superficiais do pavimento flexivel
da Rodovia BR 491 — Trecho: Varginha — Entroncamento BR-381/MG-167B. através do
método VSA (Valor de Serventia Atual), no qual tem como objetivo organizar, caracterizar e
quantificar valores ¢ dados sobre as principais inconformidades encontradas no pavimento e
propor uma concepedo adequada de melhorias funcionais do pavimento asfiltico, no qual ndo
se encontra em situagdes apropriadas de trafegabilidade, conforme demonstrou o estudo. A
importancia da recuperagdo do trecho inibe os gastos elevados, atualmente, com a
manutengiio e a possibilidade de reconstrugéio total precoce, ou seja, de todas as camadas do

pavimento, mantendo assim o propdsito da estrutura, que ¢ economia, conforto e seguranga.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar as patologias do pavimento flexivel
na BR-491 — Trecho: Varginha - Entr® BR 381/MG 167, que com as agdes do trafego de
vefculos e agdes intempéries ao longo do tempo e uso, passam a comprometer a vida til da
estrutura, ¢ desta maneira prejudicando o conforto, economia e seguranga do usudrio,
premissas basicas de sua fungdo. Além de propor uma concepgiio economicamente vidvel e

tecnicamente adequada para a solugéio dos problemas encontrados no pavimento em estudo.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Levantamento de patologias superficiais do pavimento flexivel;

* Cadastro de fotos ¢ dados com as identificagdes das patologias;

e Identificagdo dos valores de VSA da rodovia;

* Elaboragdo do relatério final da situagdo do trecho, com memorial descritivo da nota
VSA e solugio projetada.

* Propor as intervengdes necessarias ¢ mais econdmicas para recuperar o pavimento e

garantir boas condigdes de trafego.
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3 JUSTIFICATIVA

As estradas brasileiras pavimentadas comegaram a ter investimentos mais pesados
apos o ano 2000, segundo Manual de Conservagiio Rodoviaria — DNIT (2005), em analise
retérica dos investimentos que vinham sendo feitos deste a década de 40. E notorio que
muitos anos se passaram ¢ as rodovias ndo foram se aprimorando de acordo com a
necessidade em que o pais foi se desenvolvendo.

A dificuldade de manutengio e os longos espagamentos de tempo para recuperagdes
corretivas acarretam ma condigdes da via, que em sua maioria apresentam amplo grau de
degradag¢do pelo mau uso, necessitando da recuperagio da sua camada de rolamento
(revestimento asfaltico) e ou refor¢o das camadas de sua estrutura.

A cidade de Varginha esta localizada no Sul de Minas Gerais, equidistantes das trés
principais capitais Brasileiras, Belo Horizonte, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Segundo dado da
Revista Veja (2011), economistas da editora apontaram que ¢ a sétima colocada no ranking de
melhores cidades para se investir e viver no Brasil, e segundo Revista Exame (2014), ¢ a
quinta melhor economia do Sul ¢ Sudoeste de Minas. Por este e outros motivos, ¢ sede do
Porte Seco do Sul de Minas, ferramenta importante para que a economia municipal, estatual e
brasileira, importem e exportem mercadorias. Além de ser sede grandes emissoras e televisio,
hospitais relevantes da regiao, faculdades, universidades piblicas e privadas, e sede da Cidade
Administrativa Regional Sul de Minas Gerais, no qual concentra os principais Grgdos
reguladores do Estado.

Desta maneira, o principal acesso da cidade, analisado neste trabalho, ¢ alvo recorrente
do trifego pesado de cargas e pessoas, no qual necessitam da cidade para tratamentos de
satde, realizagdio de empreendimento econdmicos, negociagio de produtos e servigos, lazer,
entre outros, fazendo com que seja necessario o estudo das patologias e solugdes de melhorias
da via, para que o pavimento garanta aos usudrios economia, conforto e seguranga. Uma via
segura, bem sinalizada e com pavimento de boa qualidade proporciona melhores condigdes de
vida aos usudrios, no qual ficam sujeitos a menores riscos de acidentes, danos aos proprios
veiculos, economia financeira por possiveis sinistros, agilidade no transporte e seguranga na

viagem.

Grupo Educacional UNIS
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Pavimentos

Conforme conceito descrito na NBR 7207/1982 da Associagdo Brasileira de Normas
Técenicas, pavimento ¢ uma estrutura composta por camadas de espessuras delimitadas,
construida sobre a terraplenagem, no qual a fungdo téenica e econdmica ¢ de resistir aos
esforgos verticais e horizontais resultante das cargas aplicadas pelo trafego de veiculos e do
clima, proporcionando desta maneira condigdes adequadas de conforto, economia e seguranga
40s usudrios que transitam pela via.

De maneira geral, segundo o Manual de Pavimentagdio do DNIT (2006), os
pavimentos sdo dispostos em trés categorias: rigidos, semirrigidos e flexiveis.

* Rigido: estrutura no qual possui uma elevada rigidez em relagdio as camadas
inferiores, no qual a prépria camada de revestimento ¢ responsavel por absorver as
tensdes origindrias pelo carregamento aplicado, ou seja, pelo seu uso. Exemplos deste
tipo de estrutura sio os pavimentos compostos por lajes de concreto de cimento
Portland.

e Semirrigido: estrutura mais simplificada em termos de execugiio, pois se caracteriza
apenas por uma base cimentada e revestida por uma camada asfiltica.

* Flexivel: estrutura na qual todas as camadas do pavimento sofrem deformagio elastica
considerdvel, sob o carregamento aplicado. Desta maneira as tensdes se distribuem de
forma equivalente entre as camadas. Exemplo comum sdo os pavimentos compostos

por um revestimento asféltico sobreposto sob camada granular de brita.

4.2 Pavimento Flexivel

O pavimento flexivel ¢ responsdvel por distribuir os esforgos, derivados do trafego de
veiculos e agdes intempéries, de forma equivalente entre as camadas de sua estrutura. Fstas

camadas constituintes deste tipo de pavimento, segundo NBR 7207/1982 ABNT, sio:
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subleito, refor¢o de subleito, sub-base, base e revestimento, conforme demonstrado na Figura

0r.

Figura 01 — Corte da Estrutura do Pavimento Flexivel

Revestment asfélt."co

? S e higald o g

Sub-base

Reforgo do subleito

OB o oS

Fonte: Bernucci et al (2008, p.338)

4.2.1 Camadas do Pavimento Flexivel

Sub-leito: ¢ a camada natural do pavimento, no qual se faz a regularizagdo com o
proprio solo do terreno, preferencialmente. E nesta camada que sio realizadas as
conformagdes transversais e longitudinais de acordo com o projeto de terraplenagem.
Possui até 20 centimetros de espessura, compreendendo entre cortes e aterros, segundo
Balbo (2007).

Reforg¢o de Sub-Leito: camada estabilizada granulometricamente, executada sobre o
sub-leito, devidamente regularizado e posteriormente compactado, segundo
especificagdo de servico DNIT ES 138/2010. A constituigdo desta camada pode ser
misturas de solos, materiais rochosos e misturas de solo com calcdrio, no qual agrega a
este conjunto caracteristicas fisicas melhores que o sub-leito.

Sub-base: Balbo (2007) caracteriza como uma camada intermedidria, de carater
complementar, necessaria somente quando a resisténcia das camadas inferiores ndo
esta apropriada para sustentar os esfor¢os que serdo gerados pela carga de trafego

estabelecida no projeto.
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Base: ¢ a camada responsdvel por absorver e distribuir as cargas verticais do trafego,
estabelecidas no projeto. Segundo Balbo (2007), “As bases podem ser constituidas por
solo estabilizado naturalmente, misturas de solos e agregados, brita graduada, brita
graduada com cimento, solo estabilizado quimicamente com ligante hidrdulico ou
asfaltico, concreto, entre outros. ”

Imprimacio e Pintura de Ligacdo: fina camada de filme asfaltico com fungio de
aderir uma camada a outra (pintura de ligagdo) ¢ como impermeabilizagio de uma
camada de solo ou granular, antes do langamento da camada superior (imprimagio).
De acordo com Balbo (2007), “As pinturas de ligagio siio aplicadas com emulsdes
asfalticas, e as imprimagdes com asfaltos diluidos™.

Revestimento: ¢ a camada, de acordo com a teoria, impermeavel, responsavel por
receber o trafego de veiculos. Segundo Balbo (2007), “O revestimento deverd. entre
outras fungdes, receber as cargas, estdticas ou dindmicas, sem sofrer grandes
deformagdes elasticas ou plasticas, desagregagiio de componentes ou, ainda perda de
compactagdo; necessita, portanto, ser composto de materiais bem aglutinados ou
dispostos de maneira a evitar sua movimentagio horizontal. ™ A Figura 02, representa

a aplicagdio do revestimento asfaltico de Concreto Betuminoso Usinado a Quente.

Figura 02 — Revestimento asfaltico sendo executado

Fonte: O Autor (201 .}
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4.3 Formas de Interven¢oes

Existem trés diferentes grupos de intervengdes no pavimento em geral: a conservagio
(rotineira, periodica e de emergéncia), a restauragdio e a reconstrugio (melhoramentos),

segundo MANUAL DE RESTAURACAO — DNIT 2006.

4.3.1 Conservagdo

De acordo com o Manual de Conservagio rodoviaria do DNIT (2005), as atividades de
conservagiio sdo destinadas a manter a operacionalidade da via, além de proporcionar
conforto, economia e seguranga aos usuarios que passam pela mesma. Este tipo de
intervengdo envolve também, os dispositivos que contribuem para a boa funcionalidade da
estrutura do pavimento, como drenagem, sinalizagdo, obras de arte especiais ¢ faixa de

dominio. Esta operagdo compreende servigos executados de carater rotineiro ou eventual.

4.3.1.1 Conservagio Rotineira

De acordo com o Manual de Conservagdo Rodovidria do DNIT (2005), este tipo de
intervengio caracteriza-se pelo objetivo de reparar ou sanar um defeito, garantindo desta

maneira a funcionalidade dos elementos da via.

4.3.1.2 Conservagio Periodica

De acordo com o Manual de Conservagdo Rodovidria do DNIT (2005), esta operagio
tem como objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de patologias. A incidéncia deste
tipo de intervengdo depende o tipo de topografia, clima, trafego, no qual interfere a vida atil

da via. Sdo exemplos, tapa buracos, remendos profundos, entre outros.
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4.3.1.3 Conservagdo de Emergéncia

A Norma DNER-TER 02-79, conceitua este servigo como conjunto de atividades que
se destinam a retificar patologias ou danos que surgem de modo siibito, por eventualidade
climatica ou da natureza, ocasionando restri¢des ao trafego e/ou riscos a seguranga do usuario.
Exemplos claros sdo recuperagdes de erosdes no leito estradal, que comprometem a estrutura

do pavimento.

4.3.2 Restauragio

Segundo Manual de Conservagdo Rodoviaria do DNIT (2005), ¢ o conjunto de
medidas que visam restabelecer todas as caracteristicas técnicas originais de projeto, ou seja,
promover com que a via aumente a sua vida 0til, trazendo seguranga, conforto e economia ao
usuario. O principio desta intervengdo ¢ alocar novo aporte estrutural, fazendo com que o

pavimento entre em um novo ciclo de vida.

4.3.3 Reconstrugdo

De acordo com a Norma DNER-TER 02-79, a reconstrugédo ¢ caracterizada como um
conjunto de intervengdes que oferecem a via novas propriedades ou até mesmo modifica as
existentes.

Gongalves (2007) apresenta a reconstru¢iio como a remogdo de todo o material
existente na constitui¢fio fisica da rodovia. Este tipo de intervengdo é recomendado quando os
custos de uma reconstrugio sdosuperados pelo custo de restauragdo, quando o desempenho do

pavimento ndo pode ser garantido e/ou houver alteragdo do padrio operacional da via.
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4.4 Avaliacio Funcional do Pavimento

4.4.1 Valor de Serventia Atual (VSA)

De acordo com a Norma DNIT 009/2003-PRO, regulamentadora desta avalia¢do,
valor de serventia atual ¢ a determina¢do da capacidade de pavimento proporcionar ao
usuario, conforto de rolamento em quaisquer condi¢oes de trafego. Através desta estimativa é
emitido o diagnostico do estado de superficie do pavimento ¢ de que maneira intervém na
| trafegabilidade de veiculos.

Ainda de acordo com a NORMA DNIT 009/2003-PRO, no Brasil o valor de serventia
atual ¢ uma atribui¢do numérica, gerado pela sentenga de um grupo de cinco avaliadores que
percorrem o trecho em estudo, em um veiculo de passeio de médio porte, a uma velocidade
em torno na maxima permitida na via. Conforme a Figura 03, é realizada uma ficha de
analise, no qual sdo registradas as observagdes individuais de cada membro da equipe,
colocando as devidas observagdes e as notas quanto as condigdes de suavidade e ao conforto

do usudrio.

Figura 03 — Ficha de Avaliagiio do VSA
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Fonte: DNIT 009/2003-PRO
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Conforme apontado por Pinto e Preussler (2010), os avaliadores devem desconsiderar
em sua vistoria problemas ligados a geometria do trecho, bem como resisténcia a derrapagem,
recalques de aterros ou bueiros, cruzamentos em nivel, angulos de curvas, entre outros ligados
a esta diretriz.

A Norma DNIT 009/2003-PRO, através do Quadro 01 esclarece que o valor de
serventia atual ¢ dado através da atribui¢dio numérica, contida em uma escala de 0 a 5,
produzida pela média final das notas dos avaliadores para o conforto de trafegabilidade do
usuario em um determinado trecho, em um dado momento da existéncia do pavimento em

estudo.

Quadro 01 — Niveis de Serventia

Padrio de conforto ao Avaliagdio (faixa de
rolamento notas)
Otimo 4a5s
Bom 3ad
Regular 2al
Ruim la?2
Péssimo Oal

Fonte: Bernucci et al (2008, p.404)

Conforme Bernucci et at (2008), de maneira geral, o VSA ¢ elevado a seu maior valor
quando da restauragdo ou reconstru¢do do pavimento se bem executado, pois proporciona
uma supercie suave e, praticamente sem irregularidades e¢/ou patologias. Todavia a condig¢@o
de estado perfeito da via, sem irregularidades (VSA=5), ndo é verdadeiramente encontrada na
pratica.

A Norma DNIT 008/2003-PRO, através do Quadro 02, estabelece os critérios

adotados na Avaliagdo Subjetiva do pavimento.

Aindo conforme Bernucci et al (2008) o VSA do pavimento tende a decrescer de
acordo o passar do tempo, devido as agdes intempéries ou intensidade de trifego da via. O
grafico da curva de serventia com tempo decorrido de utilizagdo do pavimento e mostrado no
Figura 04,
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“igura 04 — Curva da Variagio de Serventia
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Fonte: BERNUCCI et al (2008, p.405)

Quadro 02 — Criterios da Avaliagio do Pavimento

Conceito Descricio
Otimo Necessita apenas de conservagiio rotineira
. Bom Desgaste superficial, poucas trincas em areas localizadas
Regular | Trincas. poucos buracos superficiais, irregularidade longitudinal e transversal
Mau Defeitos generalizados, remendos superficiais e profundos em 4reas localizadas

Péssimo | Defeitos generalizados com necessidades de corregdes prévias em toda a
extensdo do trecho. Deterioragdo do revestimento e demais camadas — infiltragdo
de dgua e desconpactagiio da base

Fonte: DNIT 008/2003-PRO

Bernucci et al (2008) afirma que o clima ¢ um fator consideravel para a aceleragio da
degradagio do pavimento, visto que ¢ dgua da chuva provoca queda na capacidade de suporte
da estrutura da via. Desta maneira, as tensdes de solicitagéio do trafego sobre a estrutura fazem
com que o pavimento sofra maiores deslocamentos em suas camadas inferiores e, portanto,
causando maiores danos estruturais ¢ principalmente de superficiais. Logo trincado em sua
camada de revestimento, a dgua adentra com maior facilidade nas camadas do pavimento,
aumentando as trincas e posteriormente diminuindo o valor de serventia. Outro fator
ponderante para a degradagiio ¢ o aumento da temperatura, no qual reduz a viscosidade dos
ligantes asfélticos e a resisténcia das misturas asflticas as deformagdes permanentes.

O guia de dimensionamento de pavimentos norte-americano da AASHTO (1993)
cstabeleceu pioneiramente, além de outros critérios de resisténcia, os critérios de serventia

para serem usados como referéncia nos cileulos de dimensionamento de pavimentos e
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critérios de fases a serem feitas manutengdes preventivas, restauragdo ou manutengdo
corretiva ou reconstrugdo do pavimento. Conforme visto na Figura 04, o limite de
aceitabilidade para um trafego medianamente seguro e confortavel esta entre 2,5, para vias de
alto volume de trafego, e 2,0 para as demais tipos de via. Na Figura 05, de fato, toda vez que o
valor de serventia esta entre estes dois valores, deve ser realizada uma manutengio corretiva
ou restaurag¢@o, para que o pavimento retorne a bons niveis de conforto. No tempo em que o
VSA permanece acima deste patamar, devem ser realizadas manutengdes preventivas, afim de
manter ¢ prolongar a vida util do pavimento em condi¢des aceitaveis quanto ao rolamento.
Caso o pavimento tenha valores inferiores a 2, faz-se necessario a reconstrugdo, no qual tem a
necessidade de reprojetar as dimensdes e constitui¢do dos materiais das camadas inferiores e

revestimento.

Figura 05 — Periodo recomendavel para a intervengiio dos pavimentos
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Fonte: BERNUCCI et al (2008, p.406)

De acordo com a Norma DNIT 009/2003-PRO, deve-se avaliar em trechos diferentes
o pavimento estudado, e finalmente calcular o VSA médio total do pavimento. Para isto,

deve-se utilizar a Equag@o 01 para o calculo do VSA da via.

_ XX
VSA = {1

Fonte: DNIT 009/2003-PRO
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Onde:
VSA = Valor de Servential Atual;
X = Valores de Serventia Atual individual atribuido por cada avaliador;

n = Namero de mebros de avaliadores.

A Norma DNIT 009/2003-PRO, estabelece que a via deve ser dividas em trechos com
dimensio homogénea, com extensdo maxima de 2 quilémetros.

Segundo Rodrigues (2007) para um criterioso diagndstico do avaliador, quanto ao
valor de serventia, deve se considerar, além do tipo de patologia, intensidade, gravidade,

frequéncia e extensdo dos defeitos.

e Intemsidade: ¢ o grau que a patologia danifica a estrutura do pavimento ou
compromete o seu desempenho. Um exemplo nas trincas € a razdo entre o somatorio
total do comprimento de trincas pelo valor total que estas abrangem.

e Gravidade: ¢ a média do grau de evolugdo da patologia. Em trincas, por exemplo, o
agravamento esta na dimensdo da abertura.

* Frequéncia: ¢ a distribui¢io do qual ocorre 0 mesmo defeito ao longo de todo o
segmento.

e Extensido: é a drea ocupada pela patologia em um determinado trecho. Exemplo em

trincas ¢ a porcentagem de drea trincada em todo o segmento ou trecho.

4.5 Patologias do Pavimento Flexivel

Segundo Bernucci et al (2008), as patologias, ou defeitos encontrados na superficie
dos pavimentos asfalticos, podem ser identificados a olhos nu, e classificados de acordo com
a nomenclatura estabelecida pela Norma DNIT 005/2003-TER, conforme pode ser veridicado
no Quadro 03. Identificar as patologias do pavimento tem como pricipal finalidade, avaliar o
estado de conservagiio da via para que possam ser gerados atestados técnicos da situagio, e
desta maneira propor solugdes adequadas para a conformidade do trecho, podendo assim
caracterizar o tipo de interven¢io a ser imposta em projeto de corre¢do, restauragdo ou

reconstrugao.



Quadro 03 — Quadro resumo de patologias

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAO FENDAS
Fissuras Fl
t Curlas T7C FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no 1ansversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | Fc2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC Fc1 |Fe2 | Fea
deformagiio Longi
' t Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
oxcessiva elou
decorroris Sicpmpiin | o2
do fenémeno Trincas T —
de fadiga Interligadas Com erosBo acentuada JE FC-3
nas bordas das trincas -
Trincas Devido & relragfo Wérmica ou di cdo da " . .
Trincas no Isoladas base (sol ) ou do timento TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
nio atribuidas Sem erosio acentuada 18 FC-2
ao fenbmeno Trincas Bsco” nas bordas das trincas
de fadigs Interfigadas Com eroséo acentuada ToE Fea
nus bordas das frincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Local Dav'-u?  fluéncia plastica de uma ou mais ALP
p ou do
Plastico :
da Triltha Davmf & fluéncia plastica de wn.aou mais ATP
[ F ) ou do
Dovido & consolidagdo diferencial ocorrente em
e Local fas do p 10 o do sublail ALC
Consolidagho . . 2
da Trilha Dwd? a guohdn;lu dﬁererun!‘mw em ATC
p ou do
Ondulagao/Corrugagio - Ondulagdes | C das por | da mistura betumnosa o
constiluinie do revestimento ou da base
Escorr g to (do re o be!umlnnn}
Exsudagio do ligante bet no EX
Desgaste acentuado na superficle do revestimento D
“Panelas” ou buracos dec es da desagregacio do e as vozos do comadas infenores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NOTA 1. Classe das lrincas isoladas
FC-1; sf8o tnncas com abertura supenor & das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com aberlura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: s30 trincas com abertura superior a 1,0mm e com eresiio nas bordas,
NOTA 2: Classe das trincas interligadas
1s interbgadas 38

£y % 1 o clnasificada
Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER

4.5.1 Causas dos Defeitos

Bernucci et al (2008), os defeitos de superficie podem surgir de maneira precoce,
quando ha erros ou inadequagdes no projeto ou processo executivo, ou a médio e longo prazo,
devido a agdes intempéries e dos esforgoes de trafego. Entre erros ou inadequagdes, no qual
faz com que a estrutura tenha sua vida atil reduzida, sdo varias as causas e principios do

surgimento de patologias no pavindo. Estes fatores destacam-s¢ os erros de projeto,
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inadequagdio na selegdo ¢ dosagem de materiais, erros construtivos e/ou inadequagdes de
conservagdo e manutengdo.

Quanto aos erros de projeto, Bernucci et al (2008), afirma que os principais problemas
causados por este fator ¢ o dimensionamento estrutural inadequado, no qual ndo preve o
trafego real que atuard no periodo de projeto, o volume de trafego gerado, a ineficiéncia nos
fatores de seguranga, a errada classificagio da via, entre outros, no qual pode propor um
subdimensionamento estrutural.

Referente a inadequagdo na selegiio e dosagem dos materiais destaca-se a selegio
incorreta do solo para reforgo do sub-leito, escolha inadequada dos agregados que vio compor
as camadas de base ¢ sub-base, variagdes da qualidade dos materiais e teores durante a
usinagem, dosagem incorreta dos aditivos estabilizadores de cal e cimento, temperatura em
inconformidade na usinagem das misturas asfalticas, incorreto teor de ligante asfiltico nas
misturas asfilticas ¢ até mesmo ma dimensionamento do revestimento, entre outros
(BERNUCCI et al 2008).

De cardter construtivo, Bernucci et al (2008), exemplifica a falta de compactagio das
camadas estruturais e de revestimento, execugdo de espessuras menores previstas no projeto,
baixa eficiéncia nos equipamentos de compactagdio, misturas asfilticas aplicadas em
temperatura inadequada, erros na taxa de imprimagdo e/ou pintura de ligagdo. Quanto aos
defeitos causados pela inadequadas alternativas de manutengdio e conservagdo, temos a ma
limpeza dos dispositivos de drenagem, execugdo de tapa buracos sem os procedimentos
corretos, restaura¢do com revestimentos permedveis sobre superficies ja muito trincadas, entre

outros.

4.5.1.1 Tipos de Patologias

Conforme Quadro 2, da Norma DNIT 005/2003-TER, as patologias dos pavimentos
possuem terminologia correta e adequada, para a normatizagdo de estudos e levantamentos,
desta maneira, padronizando a linguagem técnica. Estas patologias sdo dividades em : Fendas
(F), afundamentos (A), corrugagdo e ondulagdes transversais (O), escorregamento (E),

exsudago (EX), desgaste ou desagregagio (D), panela ou buraco (P) e remendos (R).

Grupo Educacional UNIS
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4.5.1.2 Fendas (F)

A Norma DNIT 005/2003-TER define como qualquer descontinuidade na superficie

do pavimento, no qual aprensenta aberturas de portes diferentes, podendo assumir diversas

formas. Esta categoria de patologias sio dividas em fissuras e trincas, que por sua grande

variedade também se divide em trincas isoladas transversais, trincas isoladas longitudinais,

trincas de retragdo, trincas inteligadas tipo “couro de jacaré” e trincas interligadas tipo em

bloco.

Fissura (FI): ¢ um tipo de fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da rodovia, sé podendo
ser percebida de maneira espontanea a uma distancia inferior a 1,50 metros, devido a
pequena dimensdo das suas aberturas, conforme define a Normal DNIT 005/2003-
TER. Este tipo de patologia ¢ de carater simples, no qual ainda ndo causam problemas
funcionais ao revestimento, ndo sendo assim consideradas quanto & gravidade nos
métodos atuais de avaliagdo das condigdes de superficie.

Trincas Isoladas Transversais: Trinca isolada que apresenta dire¢iio
predominantemente ortogonal ao eixo da via, que pode ser verificada na Figura 06.
Quando apresentar extensdio de até 100 centimetros ¢ denominada trinca transversal
curta (TTC). Quando a extensdo for superior a 100 centimetros denomina-se trinca
transversal longa (TTL), segundo Norma DNIT 005/2003-TER.

Segundo Bernucci et al (2008) este tipo de patologia pode ser causado por falhas na

execugdo, dosagem errado da mistura asfaltica, temperatura errada no momento da execugio,

envelhecimento do ligante asfiltico e ma conexdo nas emendas de frente de servigo.

Pinto ¢ Preussler (2010), explica que deve ser feita corregdio imediata com selagem das

trincas com ligante betuminoso.



27

Figura 06 — Trinca Isolada Transversal

Fonte: Norma DNIT 005/ 2003-TER

Trinca Isolada longitudinal: A Norma DNIT 005/2003-TER define como um tipo de
trinca isolada que apresenta dire¢do prevalente paralela ao eixo da via, conforme
Figura 07. Segue as mesmas diretrizes das trincas transversais, quando apresentar
extensdo de até 100 centimetrosé nomeada trinca longitudinal curta (TLC) e quando a
extensdo for superior a 100 centimetrosnomeia-se como trinca longitudinal longa
(TLL). As causas e corre¢des para esta patologia sdo as mesmas que a de trinca

transversal.

Figura 07 — Trinca Isolada Longitudinal

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER
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* Trinca de retragio (TRR):Conforme a Norma DNIT 005/2003-TER, representada na
Figura 08, ¢ uma ftrinca isolada causada pela retragiio térmica ou do material do
revestimento ou do material de base, causada principalmente pela falta de umidade
minima nas camadas inferiores. BERNUCCI et al (2008) afirma que deve ser realizada
corre¢do com a abertura da trinca para limpeza e retirada de materiais sobresalentes.
aplicagiio de um material selante, emprego de cal para diminuir a perda de umidade, ¢

finalmente aplicagdo do revestimento novo.

Figura .(}8 — Trinca de Retragio
- 2 e i r ot
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08, p.418)

Fonte: BERNUCCI et al (20

¢  Trinca tipo “Couro de Jacaré”: A Norma DNIT 005/2008-TER define como um
conjunto de trincas conexas sem diregdes preferenciais, equiparando a aparéncia de
couro de jacaré. Essas trincas podem se dividir em duas categorias, no qual pode
apresentar erosdo nas bordas (JE), quando o revestimento esta desagregando placas,

conforme representado na Figura 09, e sem apresentar erosdo (J), de acordo com a

Figura 10.

Bernucci et al (2008) exemplifica algumas causas deste tipo de defeito, que podem ser
agdes climdticas, a¢do da repeti¢do de cargas do trafego, envelhecimento do ligante, excesso
de temperatura na usinagem, compactag@o inadequada, deficiéncia no teor de ligante asfiltico,
subdimensionamento da espessura do revestimento, recalques diferenciais, entre outros. A

principal correg@io desta patologia ¢ a fresagem do revestimento.
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uro de Jaca

Figura 09 — Trinca tipo “Co ré” com erosio

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER

Figura 10 - Trinca tipo “Couro de
Jacaré” sem erosiio

Fonte: BERNUCCI et al (2008, p. 418)

Trinca tipo “Bloco™: segundo a Norma DNIT 005/2003-TER, sdo um conjunto de
trincas isoladas que se caracterizam por uma geometria bem definida, podendo ter

erosdes nas bordas (TBE) ou sem erosiio nas bordas (TB).

Grupo Educacional UNIS
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Bernucci et al (2008) exemplifica causas como retragdes causadas pelo efeito
hidraulico e térmico, afloramento de trincas de base, secagem errada do sub-leito ou base
argilosa, entre outros.

Pinto e Preussler (2010), a corregdo se da pela remogdo das camadas inferiores e

reciclagem do pavimento.

Figura 11 - Trinca tipo “Bloco™ com erosio

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER

4.5.1.3 Afundamentos (A)

A Norma DNIT 005/2003-TER definie como uma deformagdo permanente
caracterizada pela depressdo da superficie do pavimento, no qual pode estar composta por
solevamente, qualificada de duas maneiras:

e Afundamento de Consolidag¢do: definido pela consolidagio diferencial de ou mais
camadas do pavimento e/ou sub-leito. Se compreender em extensdo de até 6 metros.
denomina-se afundamento de consolidagio local (ALC). Se compreender estensido
maior que 6 metros e estiver ao longo da trilha de roda, denomina-se afundamento de

consolidagdo da trilha de roda (ATL), no qual pode ser visto na Figura 12 (Norma
005/2003-TER).
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Figura 12 — Afundamento por consolidag@o na trilha de roda

Fonte: Manual de Restauragio de Pavimentos Flexiveis (2006)

* Afundamento Plastico: de acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER, ¢
caracterizado pela influéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento e/ou sub-
leito, acompanhada de solevamento. Se compreender em extensio de até 6 metros,
denomina-se afundamento plastico local (ALP). Se compreender estensdo maior que 6
metros ¢ estiver ao longo da trilha de roda, denomina-se afundamento pldstico da

trilha de roda (ATP), conforme representado na Figura 13.

Figura 13 — Afundamento plastico na trilha de roda

g

Fonte: Manual de Restauragiio de Pavimentos Flexiveis (2006)

Bernucci et al (2008), define algumas causas para este tipo patologia: falhas na
dosagem dos insumos da mistura asfiltica, excesso de ligante asfiltico, escolha errada do tipo
de revestimento asfaltico para as cargas solicitantes, campactagio insufiente, entre outros.

Para corrigir este defeito, de acordo com Pinto e Preussler (2010), deve-se restabelecer
a se¢do transversal com massa betuminosa adequada, sendo necessario andliser o grau do

problema para corre¢des mais adequadas.
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4.5.1.4 Corrugagdo e Ondulagdes Transversais (O)

I: uma deformagiio qualificada por ondulagdes ou corrugagdes na face do pavimento,
segundo Norma DNIT 005/2003-TER, podendo ser visto na Figura 14.

Segundo Manual de Restauragdo de Pavimentos Flexiveis (2006) sua causa se da
muitas vezes pelo excesso de umidade nas camadas inferiores, contaminagio da mistura
asfaltica, retengéio de dgua nas misturas, entre outros.

Para Pinto e Preussler (2010), a corregiio se da por reconstrugdo de todas as camadas

do pavimento.

Figura 14 — Ondulagdes
u&‘:

Fonte: O Autor (2014)

4.5.1.5 Escorregamento (E)

Conforme estabelecido na Norma DNIT 005/2003-TER, ¢ o deslocamento do
revestimento asféltico devido aos esforgos de frenagem e aceleragiio dos veiculos, no qual
vem a formar fendas em forma de meia lua, representado na I igura 15.

Para Balbo (2007), as principais causas estdo na errada aplicagio da imprimagio,

viscosidade inadequada com o cimento asfiltico para as condigdes de uso, contituicio de
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misturas asfalticas com excesso de material betuminoso e agregados miudos. Sua corre¢io se

da pela reconstrugdo de todas as camadas do pavimento.

Figura 15 — Escorregamento

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER

4.5.1.6 Exsudagiio (EX)

De acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER, define-se como o excesso de ligante
betuminoso na camada de revestimento do pavimento, no qual o material ligante de camadas
emerge para a superficie. Esta patologia pode ser verificada na Figura 16, de um pavimento
localizado na cidade de Monsenhor Paulo-MG.

O Manual de Restauragdo de Pavimento Flexiveis (2006) exemplifica como causas
desta patologia, a dosagem defeituosa da mistura asfaltica ou temperatura do ligante superior
a necessaria, acarretando dilatagido do revestimento e ocupagdo irreversivel dos vazios entre as
particulas.

Para Pinto e Preussler (2010), a corregio ¢ realizada com material selante na camada

contaminada ou remogéo do revestimento com fresagem.



34

Fonte: O Autor (2015)

4.5.1.7 Desgastes ou Desagregagio (D)

De acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER ¢ o efeito do arrancamento dos
agregados do pavimento, no qual caracteriza-se pela aspereza superficial provocado pelas
agdes intempéries ¢ esforgos gerados pelo trafego, representado pela Figura 17.

Para Bernucci et al (2008), suas causas sdo fruto da falha de adesividade entre o
ligante ¢ o agregado, problemas na execugdo ou projeto, agdes intempéries e esforgos gerados
pelo trifego. A sua correglio € feita com restauragiio da via, aplicando nova camada de capa
asfiltica ¢ posteriormente um selante.

Figura 17 — Desgaste do pavimento

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER
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4.5.1.8 Panela ou Buraco (P)

De acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER ¢ uma “Cavidade que forma no
revestimento por diversas causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas,
causando o desplacamento das camadas), podendo alcangar as camadas inferiores do
pavimento, provocando desagregagido das camadas™. A Figura 18 representa esta patologia, no

qual pode ser considerada a mais desconfortivel e grave para a trafegabilidade.

Figura 18 — Panela

Fonte: O Autor (2010)

Segundo Balbo (2007) esta patologia surge com a desagregagdo da capa do pavimento
ja trincado e evolugdio dos afundamentos e deslocamento do revestimento sobre os astigas
bases e capas asfilticas.

Pinto e Preussler (2010) exemplifica como solugdo, a reparagdo da drea degradada

com remendo supercial ou profundo da panela.

4.5.1.9 Remendo (R)

Conforme estabelce a Norma DNIT 005/2003-TER, apesar de estar relacionado a

manutengdo da capa asfiltica, sdo buracos ou panelas preenchidas com uma ou mais camadas
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de pavimento nas operagdes chamadas de “tapa buraco”, visualizado na Figura 19, no qual a
corregdo se torna um problema devido a ma execugio do servigo.

Para Pinto e Preussler (2010), sdo consideradas patologias, pois diminuem o conforto
de rolamento do usdrios que trafegam pela via. Para sua corregiio ¢ necessdria restauragio ou
reconstrugdo do pavimento, quando necessario.

Esta patologia esta sub-divida em duas categorais:

¢ Remendo Profundo (RP): de acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER, ¢ aquele
que houve a substituigdo de uma ou mais camadas do pavimento, a nivel inferior da
capa asfaltica.

e Remendo Superficial (RS): de acordo com a Norma DNIT 005/2003-TER, ¢ aquela

subtitui¢do, somente, da camada asfaltica do pavimento por outra camada betuminosa.

Figura 19 — Remendo Superficial (RS

Fonte: O Autor (2013)

4.6Solugdes para Recuperagio Funcional do Pavimento

Segundo Bernucci et al (2008), quando ndo existirem problemas estruturais ¢ a

restauragdo € necessdria somente para corregio de defeitos a nivel de capa asfaltica, sdo



37

executados os tipos de revestimentos apresentados abaixo, no qual podem ser isolados ou
combinados e antecedidos ou ndo por uma remocdo do revestimento a ser recuperado por

fresagem.

4.6.1 Lama Asfaltica (LAMA)

Bernucci et al (2008) a aplicagido da Lama Asfaltica tem como objetivo de revitalizar o
revestimento existente, no qual é capaz de selar as trincas e rejuvenescer o pavimento. Esse
tipo de revestimento consiste na associagiio de agregado mineral, material de enchimento,
emulsdo asfaltica e agua, com consisténcia fluida, de maneira uniformemente espalhada sobre
superficie antecipadamente disposta.

A Norma DNER-ES 314/1997 estabelece para a execugdo deste processo de
restauragdo, que o revestimento, conforme na Figura 20e Figura 21, deve ser espalhado de
maneira uniforme, continua e lenta. Deve-se considerar a consisténcia da mistura ¢ a
possibilidade de possiveis falhas no espalhamento, no qual pode gerar gasto excessivo de

material em alguns pontos e insuficiéncia em outros.

Figura 20— Aplicagio de Lama Asfaltica

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 21— Lama Asfaltica executada

Fonte: O Autor (2013)

4.6.2Tratamento Superficial Simples ou Duplo (TSS ou TSD)

Bernucci et al (2008) define como Tratamento Superficial Simples ou Tratamento
Superficial Duplo, como um revestimento que tem como fungdo selar as trincas e restauragio
de aderéncia superficial. Consiste na aplicagdo de ligante betuminoso coberto por uma
camada de material granular, se constituigio mineral, submetida ao processo de compactagio.

A Norma DNER-ES309/1997 estabelece como procedimento deste processo de
restauragdo, conforme a Figura 22, a varredura total do trecho, com intuito de eliminar as
particulas sobressalentes. Posteriormente ¢ aplicado ligante betuminoso em toda largura da
faixa a ser tratada, e imediatamente deve-se proceder o espalhamento do material granular em
uma camada de espessura indicada em projeto e compactar. I recomenddvel uma nova

varredura do trecho, para eliminar o material solto.
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Figura 22— Tratamento Superficial Simples sendo executado

Fonte: O Autor (2013)

4.6.3 Microrrevestimento Asfiltico a Frio e a Quente (MICRO)

O Microrrevestimento ¢ indicado para selagem de trincas, restauragio da aderéncia
superficial, impermeabilizagdo, rejuvenescimento da capa asfiltica e até mesmo como
antiderrapante de pavimentos segundo Bernucci et al (2008). E caracterizado por uma mistura
composta de agregado mineral, ou seja, brita, material de enchimento, filer, emulsio asfaltica
modificada por polimero, dgua e aditivos quando necessdrios.

A Norma DNIT 035/2005-ES estabelece que a aplicagio deste revestimento, conforme
a Figura 23, que deve ser feitamaneira continua e lenta, no qual deve-se executar uma limpeza
do trecho anteriormente. Ap6s a aplicagdo o trecho s6 pode ser liberado para o trafego, apos

uma hora e meia, quando o material adquiriu coesio necessaria.
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Figura 23 — Aplicagiio de Microrrevestimento Asfaltico

Fonte: O Autor (2013)

4.6.4 Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

De acordo com a Norma DNIT 031/2006-ES, o Concreto Betuminoso Usinado a
Quente, mostrado na Figura 24, é uma mistura executada a quente, em usina especifica,
composto de agregado graduado, material de enchimento e cimento asféltico petrolifero
(CAP). Este tipo de revestimento € aplicado na pista de rolamento em alta temperatura e
imediatamente compactado com equipamentos necessarios. Sua aplicagdo ¢é precedida de
material ligante entre a base e o revestimento, no qual deve-se ter um cuidado especial com a
temperatura do mesmo.

Ainda segundo esta Norma DNIT 031/2006, o trafego deve estar afastado do local até
o resfriamento por total do revestimento, o que justifica o resfriamento com a aplicagio da

dgua apos a compactagdo.

Grupo Educacional UNIS
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e

Fonte: O Autor (2013)

4.7Niumero “N” — Fator de Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Segundo o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), o principal fator que influi
no dimensionamento adequado dos pavimentos flexiveis ¢ o trafego que uma via ird suportar
em determinado tempo de uso com seguranga e conforto adequado. Quando os veiculos
passam pela via, hd um processo de carregamento e descarregamento de cargas das rodas em
um ponto fixo da superficie, ao longo de um periodo. O dano que é causado por estes
carregamentos ¢ significativo quando considerado o efeito acumulativos dos veiculos que
passam pela via, o que determina a resisténcia de vida a fadiga dos pavimentos.

Este mesmo Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), determina que Numero
“N™ € um método, dentro outros, que pode ser utilizado como maneira de dimensionamento

da espessura do revestimento asféltico, como mostra o Quadro 04.



42

Quadro 04 — Parametros da espessura do revestimento em relagio ao Nmero “N”

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamento superficiais betuminosos

10°<N <5x10° | Revestimento betuminosos com 5.0 cm de espessura

5x10°<N <107 | Concreto betuminoso com 7,5 em de espessura

10’<N <5x10” | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 ¢cm de espessura

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (20006)

4.7.1 Conceito do Namero “N”

Conforme o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006), este indice é o nimero de
repetigoes dos eixos dos veiculos, equivalentes as a¢des do eixo padrao rodoviario, no qual é

de 8.2 tf. durante um determinado tempo de vida util segura e eficiente do pavimento.

4.7.2 Cileulo adotado pelo DNER

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1996) define o

Numero “N”, niimero de solicitagdes equivalentes, utilizando a seguinte Equagio 02:

N =365xVMDAx FV x FRx FD @

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)

Onde:

N = Nuamero equivalente de operagdes de eixo-padrio de 8.2 tf;
VMDA = Volume Médio Didrio Anual na rodovia;

'V = Fator Veiculos;

FR = Fator Climatico Regional (adotado = 1,0)

FD = Fator Direcional (considerando 50% no caso de rodovia de pista simples).
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4.7.2.1 Volume Médio Didrio Anual (VMDA)

Segundo o Manual de Restauragiodos Pavimentos Asfilticos do DNIT (2006), a
avalia¢@o dos volumes de trafego deve levar em consideragdo as séries historicas existentes de
contagens volumétricas que foram coletadas ao longo dos ultimos anos. Este estudo ¢
importante para levar em consideragio, ¢ definir, a taxa de crescimento anual dos veiculos,
para que se faga uma proje¢do futura de atendimento do projeto.

Conforme estabelece o Manual de Restauragdo dos Pavimentos Asfélticos do DNIT
(2006) estes dados podem ser coletados no oOrgdo responsavel pela jurisdigio da rodovia,
podendo ser o proprio Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre (DNIT) ou o
Departamento de Estradadas de Rodagem (DER) do determinado estado.

Fica estabelecido por este Manual do DNIT que o VMDA deve projetar um trafego
futuro, de no minimo dez anos, levando em consideragiio a taxa de crescimento de veiculos da

via, com base no estudo da série historia e definido pela Equagdo 03 abaixo.

VMDAf = VMDAI x (1+ D" &)

Fonte: Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006)

Onde:

VMDA = Volume Médio Didrio Anual na rodovia (futuro);
VMDAI = Volume Médio Diario Anual na rodovia (atual);
n = Namero de anos do Periodo do Projeto;

i = Taxa de crescimento anual.

4.7.2.2 Fator Veiculos (FV)

O Manual de Restauragido dos Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006) define como
sendo o Fator Veiculo o produto do Fator Eixo com o Fator Carga, no qual estiio definidos

abaixo:
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Fator Eixo: I o coeficiente que corresponde ao nimero de eixos dos veiculos de
carga, conforme tipos de veiculos descritos na Tabela O1.

Fator Carga: E o coeficiente que, multiplicado pelo niimero de eixos que circulam,
corresponde ao niimero equivalente de eixos padrdes de 8,2 tf, no qual podem ser
utilizados valores com a carga maxima permitida pela Lei da Balanga ¢ com limite de

tolerancia.

Tabela 01 —Tipos de Veiculos com descrigiio dos Eixos

TIPOS DE VEICULOS

TIPOS DE EIXOS
CONFIGU ol [ W5
CLASSE/ TIP AO i
0] RAQAO 10 20 30 4° EIXOS | PNEUS| oy
CAR = LML UM
Pﬁ:g:lge vfg“"- s:ngé.e‘t sﬁ.:s - i [k
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(PICK-UPS NOOAS ) 02| o4 | 01
ROOAL
E FURGOES) ﬂ smEs | swpyes
" ONIBUS ofEETEn, | MR | e 02| o6 | o1
2 =12C g | NG | B
_z = — S P
Q TRIBUS 2 s | a2, | Suma 03| o8 | o1
L SR TN TS
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LEVE h oe L 02| o6
(608 » F4000) |“EVE g smmts | Gomas i
] SRS ML
¢ L 02| o8 | 01
EEES DumLAS
CAE“NHOEE umpLES
1] MEDIOS E ic o8 DURLO
g PESADOS aﬂ'-ﬁ e o Bl
E 4C :&:I TG 04 14
5 "] smeies TANOEM o1
Q
] Pr—
[ 'é' 281 ' - ?‘&T ..;"n'..‘ - 03| 10| 01
g z “m” MMPLEN ourias | pumal
=
:l—J‘ 5 zsz l-f\mll !iﬂ;‘lll o N “ n
> CAMINHOES HPH uapiEh | ooosl | tanoEM !
CDM EMPLER DuUPLAY
SEMI- f — wan. | SRS e
REBOGUE | 259 | iR, remmggit| nias nay | NG o5 | 18 | o1
(CARRETAS) SR
332 — T
m mﬂ.l' T FANCEM 08 18 | 01
B S
99 | R | i | one | 052 0| 22| o1
o | s MPLES | g gn | SMRLES
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i) ES | 2¢c3 %HU';U"W .732-'-':‘-?. .?i‘;“:.‘ oy | oo | 05| 18 | 02
REBOQUE O B
{Rmsu E mFLEY L rs L
JULIETA) | 3¢? |fesmniem=5| :‘%:.;, wne .."“.IE':.‘; ,:.,‘I";T;’; 05 | 18 | 02
“n':“ AP
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Fonte: Manual de Estudos de Trifego do DNIT (2006)
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Ainda de acordo com o Manual de Restauragdo dos Pavimentos Asfalticos do DNER
(2006), os coeficientes do Fator Veicuslo (FV) possui seus valores de equivaléncia ja
estabelecidos para trés tipos de situagdes, sendo elas para caminhdes vazios, carga legal, ¢

carga maxima com toleréncia, conforme asTabela 02, 03 e 04 abaixo.

Tabela 02 — Fator de Veiculos para caminhoes vazios

FATORES DE VEICULOS PARA CAMINHOES VAZIOS
TIPOS DE EIX0OS
CONFIGU T F.V.
1° 2“ 3‘, 4° (VECLLO8)
CARROS DE g (MR
PASSEIO “Oo—0" | ysace |
|
VElcuLos |
LEVES UTILITARIOS ﬁ AABHTO
(PICK-UPS
E FURGOES)
ﬂ) USACE
|
ONIBUS I, | MOHTO| 00te | 0203 | ' [ 0280
§ = 2C g | USACE 00z | 030 [ 0,320
z AASHTO
TRIBUS LladlAiiiED, | — * ==
ogigga | USACE | | |
CAMINHAO | ,0 AASHTO | 0,0001 | 0,0023 | 0,002
LEVE i eve h i ' ' '
(608 e F4000) USACE | 0.,0002 | 0004 | 0,0042
& w1 | AASHTO 00028 | 00487 0,049
drsqgr] USACE | 0004 | 008 0,064
G c;zg:‘gggs 56 : i i e s , | o.o08
2 PESADOS aﬁ.w USACE | o002 | o020 | ' T o
g ac — iasulp_l 00184 | o2m1 | 023
3 am USACE | 0,02 092 | 0,04
g AASHTO | 00164 | 02638 | 02636 | o641
g z 31 | Qg | usace | o0z | os0 | om0 T o2
3= ) AASHTO | 00184 | 02638 | 00726 | | 0382
b 3 CAMémOEa 292 m USACE | 002 | 030 | 020 082
SEMI- 283 ; AASHTO | 00184 | 026385 | 02182 0,408
Jesoaue | % | R W] vuice | oo | 0w | om ..u
. _ AASHTO | 00164 | 00417 | 00725 0,101
3 { ' - t — -
. a\-ﬁ USACE | 0,02 0,10 020 032
i | ansnvo !l 00164 | 00417 | 02182 | | oare
R LT oce o | o om || e
303 | AASHTO| 00184 | 02635 | 02635 | 0.2836 0,807
% USACE | 002 030 | o030 | 020 0.92
CAMINHOES 263 AASHTO | 0,0164 ‘ 0,2638 07,2625 ! D047 ! 0,685
FIEgOQU'E 'h' T=| usace | 002 0,90 0,30 010 | o072
(ROMEU E 1c2 ) AASHTO | 00164 00417 02638 0.2638 (1311
JULIETA) s e oss om | e | [ om
sca : AASHTO | 0,0164 | 00417 | 02635 | 00417 | 0363
Mﬂ USACE : 0,02 | 010 " 0,30 0,10 052
——— - -{ AAsHTO | 00184 l 00417 | 00417 | 00417 | 0,142
USACE | 0,02 0,10 010 0,10 0.2

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)



Tabela 03 — Fator de Veiculos para carga legal (DNER)

FATORES DE VEICULOS PARA CARGA LEGAL (DNER)

TIPOS DE EIXOS
CONFIGU_ F.V.

CLASSE /TIPO F.V.
RAGAO 1 o 2° 30 40 (YEICULOS)
CARROS DE P AASHTG |
PASSEIO 0" | ysace
VEICULOS
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= —
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e i AT R R
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1c2 (| AASHTO| (g,148 2394 2,304 2394 | 733
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| USACE | 0,100 | 4,000 4,000 4,000 | 12,100

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)



labela 04 — Fator de Veiculos para carga maxima (Com Tolerdncia)

FATORES DE VEICULOS PARA CARGA MAXIMA (COM TOLERANCIA)
TIPOS DE EIXOS
CONFIGU_ F.V.
CLASSE / TIPO RACAO F.v.
10 20 3“ | 4° (VERCULOS)
CARROS DE . | SASRID)
PASSEIO =0 | ygace
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2 =2C WY | ySACE | 0300 | 3,600 | 3,800
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“c3 AASHTO | o862 | 1,745 4379 | y748 | s34
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"TREMINHAO" | 3C4 mm— — —
USACE | 0438 | 8400 | 8400 & 8400 | 26,638

Fonte: Manual de Estudos de Trifego do DNIT (2006)
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Ainda de acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) a Equagdo 04
abaixo, define pelo Método AASHTO ou antigo DNER, o Fator Veiculo Final do Trecho.

: VMDAv x FVv
FVfinal = Z-W (@)

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)

Onde:

FVfinal= Fator Veiculo Final;

VMDAV = Volume Médio Diario Anual do tipo do veiculo na rodovia (futuro);
VMDA = Volume Médio Diario Anual na rodovia dos Veiculos de Carga (futuro);

FVv = Fator Veiculo especifico.

4.7.2.3 Taxa de Crescimento (TX)

A Taxa de Crescimento do VMDA ¢ definida pela seguinte Equagéo 05.

VMDAf-VMDAI

TX (%) = _ﬁii— x 100 ¢5)

Fonte: Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006)

Onde:

TX =Taxa de Crescimento Anual de Veiculos

VMDA = Volume Médio Didrio Anual do Giltimo ano da série historica;
VMDA = Volume Médio Didrio Anual do inicio da série histérica;

n = Nimero de anos da série historica.

Grupo Educacional UNIS
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5 METODOLOGIA

5.1 Classificag¢io da Pesquisa

Esta pesquisa classifica-se como estudo de caso.

Em que se refere aos processos, estdo métodos padronizados por normatizagdo, no
qual estabelecem os critérios necessarios para a obtengdo de dados em campo, além de ser
base tebrica as pesquisas bibliograficas, através de normas, livros, manuais e trabalhos
cientificos.

Este trabalho coletou dados em campo, de forma que fosse organizado em planilhas,
tabelas, graficos ¢ fotografias, no qual sdo base fundamental de analise tedrica para
caracterizar as patologias do pavimento flexivel da Rodovia BR 491 — Trecho: Varginha —
Entr® BR 381/MG 167 B, acesso principal ao Municipio de Varginha, e assim propor uma
solugiio funcional, vidvel, de intervengdes que melhorem o conforto, seguranga ¢ economia

aos usudrios que trafegam pela mesma.

5.2 Descri¢ao da Localidade da Pesquisa

A rodovia em questdo ¢ fator fundamental para o desenvolvimento econémico da
regido de Varginha-MG, visto que a cidade abriga importantes empresas geradoras de
emprego ¢ desenvolvimento, e centralizagdo de recursos de satde, comércio e lazer para a
populagio das cidades ao entorno.

De acordo com o Boletim Rodovidrio do Departamento de Estradas de Rodagem de
Minas Gerais de 2013 (DER/MG), a contagem volumétrica de trafego de 2008 mostrou um
volume médio diario (VMD) de 9.909 veiculos, o que demonstra a grande intensidade de
fluxo. Contudo, ndo foram realizadas, até hoje, nova contagem volumétrica, no qual foi
determinado o trafego futuro, tendo em analise a série historica.

A Gltima intervengdo no trecho realizada pelo DER/MG, através do programa do

Governo do Estado de Minas Gerais o PROMG (Programa de Recuperagdo ¢ Manutengio
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Rodoviaria de Minas Gerais) no ano de 2009, foi toda restauragdo do trecho, incluindo
fresagem e corregdo das patologias e aplicagio de novo revestimento de Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) e implantagio de Posto de Pesagem de Veiculos e Cargas (PPV).
Na atualidade a rodovia consta somente com programas de conservagio e manutengio, visto
que hi grande necessidade de nova restauragdio pela visual degradagiio do pavimento devido

ao grande trafego de veiculos e cargas, trazendo desta maneira prejuizos aos usudrios.

5.3 Planejamento da Pesquisa

Este trabalho de pesquisa visou apresentar, através de dados coletados em campo e
andlise cientifica, estudos relacionados as patologias em pavimentagdo asfiltica, apontando
como caso especifico, o pavimento flexivel do principal acesso da cidade de Varginha-MG, a
BR 491 que liga a Rodovia BR 381 (Ferniio Dias) até o municipio. Foi tomado como estudo
de caso todo o pavimento da mesma, no qual foi apontado pelo DER/MG (Departamento de

Estradas de Rodagem de Minas Gerais) como trecho necessario a intervengdes de restauragio.

5.4 Etapas da Pesquisa

’ara a definigdo das solugdes corretas de recuperagiio do pavimento em estudo, esta
pesquisa compreendeu a realizagdo de trés etapas fundamentais:

¢ 1° Etapa: Conforme estudo da primeira etapa desta pesquisa, foi caracterizado
o nivel de serventia do pavimento do trecho, com base na metodologia do
Valor de Serventia Atual (VSA). Esta andlise pode determinar o tipo de
intervengdo necessdria para a reabilitagéio do pavimento.

* 2° Etapa: Neste estdgio do trabalho, serd demonstrado o trifego futuro para a
proje¢do correta de veiculos que iram passar pelo trecho no horizonte do
projeto. Este fator permite que o pavimento seja dimensionado de maneira
eficiente, para que a solugdo funcional adotada tenha garantia de eficiéncia, em

niveis correto de uso, do pavimento existente.
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3° Etapa: Também neste estagio da pesquisa, apds o estudo da contagem
volumétrica de veiculos, foram definidas as alternativas de solugdes para
recuperagdo do pavimento existente a partir das ocorréncias de defeitos

deparados pelo método VSA.,




6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Apresentacio da Analise

O estudo de caso ¢ apresentado em forma de relatorio fotografico, tabelas e graficos,
definindo os valores de VSA, identificando assim as patologias encontradas no trecho. O

segmento em andlise foi dividido em trechos de 500 em 500 metros, sendo uma extensdo total

de 15 quilometros, do km 253,30 ao km 268,30.

Em cada segmento de 500 metros foram realizadas fotografias, registro das patologias
encontradas e anotado valor de VSA (Valor de Serventia Atual) tomado pelo avaliador,
conforme demonstra a Figura 25, abaixo. Para que o Valor de Serventia pudesse ter estimag@o
mais aproximada e criteriosa, como solicita a Norma DNIT 009/2003-PRO, foram realizadas

diversas visitas de carro e caminhadas sobre o pavimento. O estudo completo do VSA, ¢

apresentado no Apéndice A.

Figura 25 — Relatorio de Segmento do VSA.
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Fonte: O Autor (2013)
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6.2 Situa¢io Atual do Trecho

Tendo em considerag@o a importiancia do método de andlise subjetiva e visual, através
do VSA, ficou evidente que o trecho se encontra em situagio desconfortdvel de rolamento, no
qual pode ser perceptivel pelos constantes desniveis do pavimento e excesso de ruidos dos
pneus do veiculo com o desgaste da capa asféltica.

As condigdes desfavordveis estio associadas a segmentos onde se tem frequentes
ocorréncias de fissuras, remendos e trincas tipo “couro de jacaré” com e sem erosio, trincas
tipo “bloco™ com e sem erosdo, trincas transversais longas e curtas, trincas longitudinais
longas e curtas. Abaixo, a Figura 26 ¢ a Figura 27, podem constatar o registro de algumas

patologias identificadas no trecho.

Figura 26 — Trecho com Trinca “Couro de Jacaré” com
Erosdo e Remendo, no segmento km 253.8 a 254.3
e —

Ll

Fonte: O Autor (2015)

Figura 27— Trinca “Tipo Bloco™ com Erosio, no segmento km
254,3 a 254.8

Fonte: O Autor (2015)

Grupo Educacional UNIS
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Do ponto de vista das degradagdes superficiais e da analise do Valor de Serventia
Atual (VSA), e conforme apresentado na Tabela 05 abaixo, o trecho apresenta uma

predominancia do conceito “regular”, de acordo com o Gréfico 01,

Grafico 01— VSA dos Segmentos
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'I‘ab_l:la 05 — Média do Valor de Serventia Atual do PavimentoFlexivel

'MEDIA DO VALOR DE SERVENTIA ATUAL DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Rodovia: BR 491

Trecho: Varginha - Entr® BR 381 /MG 167 B

Segmento: KM 253,32 2683

Extensio: 15,00 kin

Segmento (K\I) VSA Segmento (KM) VSA
2333 2538 2,50 260.8 2613 2,50
2538 2543 1,00 261.3 2618 2,90
2543 2548 1.80 261.8 2623 3,00
254.8 2553 2,80 2623 262.8 2,50
2553 2558 1,90 2628 2633 2,00
2558 256.3 2,10 2633 2638 2,20
2563 256.8 240 2638 264,3 1,90
256.8 2573 2.00 2643 264.8 1,70
257.3 2578 3,00 264.8 2653 1,70
2578 258.3 2,90 265.3 265.8 2,70
2583 258.8 2,50 265.8 266.3 2,00
258.8 2593 3,00 266.3 266.,8 2,20
2593 259.8 3,00 266.8 2673 2,50
2598 260,3 3,00 2673 2678 2,80
2603 260,8 3,00 267.8 268.3 2,30
MEDIA DE VSA DO SEGMENTO TOTAL

20 ==
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No que diz respeito as deformagdes permanentes, ou seja, deformagdes que integram
mais camadas do pavimento, predomina o conceito “bom”, pois 0 VSA da rodovia foi 2,39,
ou seja, necessitando apenas de interven¢do do tipo restauragfio, ndo sendo necessaria
reconstru¢do e/ou substituigdo das camadas inferiores ao da capa asféltica.

Atualmente, ndo existe fiscalizagdo na rodovia do controle de trafego de veiculos
pesados e de cargas, no qual permitem garantir que os mesmos andem dentro dos padrdes
adequados de peso, para garantir que ndo cause problemas a qualidade e vida util do
pavimento. Estasituag¢do tem sido principal fator de degradagio do pavimento.

Devido a diversidade de patologias esta evidente que as condi¢des de trafegabilidade
tendem a piorar, caso nido haja interven¢do adequada para aumentar os valores de serventia e
desta maneira garantir seguranga, economia e conforto ao usudrio. Portanto, necessitade
corregdes necessarias as patologias decorrentes ao constante trafego pesado de veiculos de

carga e veiculos leves.
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7 ESTUDO DOS PARAMETROS DE RECUPERACAO DO PAVIMENTO

A solugiio de recuperagdo do pavimento existente foi definida pelo método AASHTO

que similar ao do DNER.

7.2 Estudo de Trifego

O estudo de trafego para a rodovia BR 491, Trecho: Varginha — Entr® BR-381/MG-
[67-B, com extensdo total de 15,00 km, sem levar em consideragdo o perimetro urbano da
cidade de Varginha, foram obtidos através de pesquisa bibliografica no Departamento de
Estradas de Rodagem de MG (DER-MG) da 10° CRG-P Varginha.

Todavia, o Gltimo estudo de trafego existente no 6rgdo, foi da data de 2008, sendo
realizada interruptamente deste o ano de 2004. Este parametro foi fundamental para o estudo
da série historica e obtengfio da taxa de crescimento de cada tipo de veiculo, permitindo assim

a sua projecdio futura.

7.2.1 Dados de Trafego Existentes

Os dados de trifego existente, se deu pela pesquisa bibliografica nos arquivos do
DER/MG, referentes a rodovia em pesquisa, estdo apresentados na Tabela 06, apresenta a
seguir.

[. importante ressaltar que o trifego de veiculos no trecho em questdo ¢ intenso,
principalmente dos veiculos de carga, que atendem a demanda de mercadoria para o Sul de

Minas ¢ o tramite de mercadoria do Porte Seco localizado na Cidade de Varginha.



Tabela 06 — Série Hitorica dos VMDA da Rodovia BR-491 do Trecho em estudo
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2004 2005 2006 2007 2008
CLASSE/TIPO
vmoa| % |vmoa] % |vmoa] % [vmoal % |vmoa] %
- MOTOS 288 | 3,20% | 206 | 326% | 305 | 3.27% | 315 | 360% | 324 | 3,27%
DE CARROS LEVES | 4071 | 46,53% | 4181 | 46,00% | 4302 | a6,06% | 4435 | so60% | 4s67 | 46,00%
PASSEIO UTILITARIOS 1240 | 14,17% | 1273 | 14,03% | 1310 | 14,02% | 1350 | 15,43% | 1301 | 14,04%
. 2c| 132 | 153% | 138 | 1.52% | 145 | 155% | 146 | 1.67% | 151 | 1.52%
— 3cl 65 | 074% | 67 | 074% | 70 | 075% | 71 | 081% | 74 | 0,75%
can:;::lo 2c| 751 | ssew | soo | ss2% | 823 | s81% | 849 | 970% | 874 | s82%
CAMINHOES | 2¢| 553 | 632% | 568 | 626% | 585 | 6,26% | 603 | 689% | 621 | 6.27%
g MEDIOSE | 3¢c| 3 0,03% 2 0,04% 3 0,03% 4 0,05% a 0,04%
g PEsaDOs | ac| 45 | 051% | 46 | 051% | 49 | 052% | 50 | 05/% | 51 | 051%
2s1] 10 | o1% | 12 | 013% | 13 | o1a% | 11 | 013% | 12 | 0.12%
& | 8| cAMINHOES : :
§ comsem. | 252] 291 | se1% | sos | ssew | 520 | ssox [ 535 | eunw | ss1 | ssex
é 2| memoue | 253|520 | 6oex [ ses | easx | o1 | eaax [ 618 [ 706% | 637 | 643
8|2 canneras) |22] 5t | n73w | ass [ 171 e [ 172% | es | veow | 170 | 172%
_‘B' o ) 353 208 | 3.01% | 316 | 3.48% | 325 | 3.48% | 336 | 3.8a% | 336 | 3.49%
w 2c2| 16 | 018% | 17 | o19% | 19 | 020% | 18 | 0.21% | 19 | 0.19%
>
c;:'lml:zﬂ:ﬁza 23] 13 | 015% | 13 | 014% | 14 | 015% | 14 | 016% | 15 | 0.15%
isLTREN) 13218 0,00% | 10 | 011% 9 0,10% 9 0,10% 9 0,09%
| = 0,05% 6 | 007% 5 0,05% 5 0,06% 5 0,05%
TREMINHARO |3ca] 78 | 089% | 82 | oo0% | 82 | os88% | & | 097% | 88 | 089%
TOTAL 8749 |100,00%| 9071 | 100,00% | 9341 | 100,00%| 9619 | 109,94%| 9909 | 100,00%

F'onte: Boletins Rodoviadrio do DER-MG (2004 a 2008)

7.2.2 Taxa de Crescimento Anual

Com base na série historica do VMDA da rodovia, é necessario obter a taxa de

C'rescimento anual de veiculos que transitam pela via. Este fator é preponderante para definir

0 horizonte de projeto para a solugdo adotada.

Desta maneira a taxa de crescimento foi obtida de acordo com a Equagio 05

apresentada a seguir

TX (%) =

9909 velculos—8749 velculos

(5 anos—=1)

8749 veiculos

x 100 = 3,31% ao ano
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7.2.3 VMDA Atual

Como obtemos a taxa de crescimento anual, de acordo com a série historica obtida, é
possivel definir o VMDA de 20135, visto que o (ltimo estudo de trafego foi datado de 2008.
Portanto a VMDA de 2015 ¢ definida pela Equagdo 03 abaixo.

VMDA,p15 = 9.909 x (1 + 3,31%)7 = 12.446 veiculos/dia

7.2.4 VMDA de Horizonte de Projeto

Definido o VMDA atual ¢ possivel calcular, através da Equagdio 03, o trifego de
horizonte de projeto. Conforme o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) a projegio

do VMDA deve ser de no minimo 10 anos, portanto em 2025.

VMDA,q,5 = 12.446 x (1 + 3,31%)° = 17.237 veiculos/dia

7.3 Calculo do Fator Veiculo (FV)

O Fator Veiculo ¢ calculado de acordo com a equivaléncia do fator carga com o fator
eixo, conforme o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006). Para esta pesquisa esta
sendo adotado o Fator Veiculo mais critico, no qual considera que os veiculos de carga
estejam com o limite maximo de peso mais a tolerdncia permitida, apresentado na Tabela 03.

Desta maneira a Tabela 07 apresenta o célculo dos FV dos veiculos de carga e

finalmente o FV final do trecho.



Tabela 07 — Calculo do Fator Veiculo Final - AASHTO
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2025 FATOR VEICULO "AASHTO"
CLASSE/TIPO -
VMDA Fvi VMDAV X FVv / SVMDAf
DE CARROS LEVES 7995
PASSEIO UTILITARIOS 2434
5 ;722 3
Baanane 2C 263 2 0,115
3C 129
CANINHAD 2C 1529 0,079 0,019
LEVE
CAMINHOES | 2C 1086 4,941 0,865
4 MEDIOS E 3C 6 3,369 0,003
< PESADOS ac 89 3,258 0,047
b Q " 251 20 9,32 0,030
W CAMINHOES
s |Q 252 963 7,748 1,203
6| | comsemi-
o= 253 1114 7,637 1,372
@ |2 | REBOQUE o % 5,114 0,244
g < | (CARRETAS) ’ '
3 353 604 5,003 0,487
‘o
R
CON R 3C2 15 11J065 g'g;
(BI-TREM) ! :
3c3 8 8,431 0,011
TREMINHAO |3C4 153 5,797 0,143
TOTAL 17327 4,681
*Total (Veiculos de Carga) a considerar no FV é de 6203 veiculos

Fonte: O Autor (2015)

7.4 Determinag¢io do Niamero “N”

Ap6s obter todos os dados ¢ possivel determinar o Namero “N”, através da Equagio

02 deste trabalho, que posteriormente podera determinar a espessura minima no revestimento

asfaltico.

N =365x17.237 x 4,681 x 1,00 x 0,50

N =1,472 x 107

Grupo Educacional UNIS



7.5 Determinagfio da Espessura do Revestimento Betuminoso

Com base no Quadro 04, a espessura do revestimento é determinada:

5x100<1,472 x 107 < 107

O revestimento adotado foi o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ),

portanto:

e Revestimento Betuminoso com espessura de 7,50 cm.
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8 SOLUCAO FUNCIONAL DE RECUPERACAO DO TRECHO

Com base nos levantamentos efetuados, através do VSA, ¢é possivel compreender a
porcentagem de drea necessaria para executar a fresagem do pavimento asféltico. ou seja. a
retirada do revestimento envelhecido para posteriormente a aplicagdo de Camada betuminosa
nova, ¢ de 100%. A degradag¢@o ¢ grande quanto as diversas varidveis que compreendem
sobre o pavimento.

Portanto as solugdes de Reabilitagdio do Pavimento foram baseadas nas condi¢des
atuais de degradagdo e projetadas com um horizonte de projeto de 10 anos, conforme a
determinagdo do VMDA para 2025.

E necessdrio que o cronograma das atividades apresentadas abaixo, trabalhem em
conjunto para agilizar o processo de regularizagio do revestimento e ndo cause danos aos
usudrios que passaram pela rodovia durante a execugdio da obra. A concepgio esta resumida

em um diagrama linear no Apéndice B.

8.1 Fresagem

Sera executada a fresagem de 100% da pista de rolamento do trecho, incluido a faixa
de acostamento, com espessura de 5 centimetros do revestimento envelhecido. O material
fresado devera ser utilizado para recompor o leito estradal e incluido em acessos particulares

como “limpa-rodas” de veiculos.

8.2 Imprimacio

De modo a eliminar o pé e o material sobressalente, na superficie e ser imprimada
(neste caso 100% do trecho), usam-se de preferéncia vassoura mecdnica rotativas para a
limpeza. Desta maneira deverd ser feita a aplicagdo do ligante com teor de 0.5 litros/m?2.
conforme recomenda a Norma DNIT 031/2006-ES, por equipamento adequado ¢ mio de obra
especializada. I importante salientar que esta fina camada nido poderd receber o trafego de

veiculos, devendo-se fazer a alternancia dos fluxos até a aplicagdo do revestimento finalizado.
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8.3 Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Conforme ja determinado pelo Numero “N”, através do método da AASHTO e
DNER, ficou definido um revestimento betuminoso de 7,50 centimetros de espessura. Esta
camada deverd ser aplicada com vibroacabadoras e posteriormente compactada com
equipamentos que permitam pardmetros de compactagdo e acabamento adequado para o uso
seguro, econdmico e confortdvel do usudrio.

Posteriormente ¢ executada a Sinalizagdo Horizontal e recuperagdo da Sinalizagdo

Vertical da via.
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9 CONCLUSAO

Tendo em vista os dados levantados em campo e o estudo tedrico que foi captado ao
longo de toda pesquisa em referéncias bibliograficas, percebe-se que o nimero ¢ o grau de
patologias ao longo da Rodovia BR 491, no trecho Varginha — Entr® BR 381 / MG 167 B,
vem crescendo gradativamente com o passar no tempo em que a mesma nio sofre melhorias
em sua estrutura. A nota de avaliagdo funcional adotada demonstra que o segmento se
encontra em nivel abaixo do aceitiavel, mas ainda, acima do minimo estabelecido pela
normatizagio, o que deixa claro a necessidade de corregdes a nivel de intervengdes de
restauragdo.

O fator principal em que levou a rodovia a chegar a um nivel abaixo do “bom”, devido
a quantidade e intensidade das patologias do pavimento, € o grande espago de tempo em que a
mesma ndo sofre melhorias em sua estrutura e capa de rolamento ou revestimento asfaltico.
Outro aspecto que contribuiu, foi o grande trafego de veiculos de carga pesada que passam
diariamente pela rodovia e ndo foram fiscalizados de maneira correta e a tempo. pelo Posto de
Pesagem de Veiculos (PPV), implantado tardiamente apds a sua altima restauragio.

O método de andlise adotado, mostrou nitidamente que as necessidades de solugdes de
intervengdes, de restauragdo no trecho, sdo de cardter urgente e importante para garantir o
conforto, seguranga e economia do usudrio. O VSA (Valor de Serventia Atual) se demonstra.
ao longo de diversos estudos e, também deste método, aceitével. respeitado e eficiente para
tragar o diagndstico do pavimento e assim abranger estudo que possa caracteriza uma solugio
vidvel.

Com base na andlise historica do VMDA (Volume Médio Didrio Anual) foi possivel
compreender o horizonte de projeto da solugio adotada, no qual permitiu um
dimensionamento correto e eficiente para o trecho. através do Numero “N”. Este
dimensionamento ¢ maior do que o usual pelos 6rgdos plblicos detentores da maior rede
rodovidria do pais, que no intuito de fazer volume de recuperagiio de rodovias, utiliza métodos
mais econdmicos e horizontes de projeto mais curtos, o que causa a rapida fadiga do
pavimento. Além de ndo mantem um controle adequado dos veiculos de carga.

Desta maneira ficou definido por este trabalho que a rodovia necessidade de fresagem
completa de seu pavimento, devido ao fato da grande presen¢a de trincas e do elevado
desgaste da capa asfiltica. Posteriormente o novo revestimento foi escolhido como Conereto

Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com espessura de 7,50 centimetros, o que pode dar




elevada resisténcia ao trafego solicitado, desde que usados dentro dos padrdes estabelecidos
pelo DER-MG.

Esta pesquisa evidenciou através de andlises, métodos e fotografias, que a rodovia em
estudo estd necessitando de providéncias cabiveis e rapidas para melhoras o nivel de
serventia. Portanto se mostrou completa e necessaria na contribuicio das melhorias da
seguranga, conforto e economia dos usudrios que necessitam deste importante acesso no Sul

de Minas.
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DER/MG - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE MINAS GERAIS.
Boletim Rodoviario.Belo Horizonte. 2004.

DER/MG - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE MINAS GERAIS.
Boletim Rodoviario.Belo Horizonte. 2005.

DER/MG - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE MINAS GERAIS.
Boletim Rodoviario.Belo Horizonte. 2006,

DER/MG - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE MINAS GERAIS.
Boletim Rodoviario.Belo Horizonte. 2007.

DER/MG - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE MINAS GERAIS.
Boletim Rodoviario.Belo Horizonte. 2008.
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B

UGS it ~ REGISTRO DE PATOLOGIAS |
AVALIADOR: Wnrcius Claudio .l\ndrade Flores TRECHO (km): 253.30 a 253,80
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Remendo ( R) e Fissuras (FI)

Fissuras (FI)

PATOLOGIAS

Trinea "Couro de Jacare™ com Erosdo (JE)

" PATOLOGIAS 1 INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 1 5
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 7
Trinca de Retragho (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)
Afund de Consolidagio Local (ALC) ) °
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Plistico Local (ALC) 3
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP) 1
Ondulagdes (0) 04
Escorregamento (E) 06
Exsudagio (EX)
Desgaste (D)
Panela (P)

I v

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

PATOLOGIAS

PATOLOGIAS Flu (I] [} TI']I'II "Cnuro do Jacara som

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B
REGISTRO DE PATOLOGIAS |
AVALIADOR Vinfcius Claudio Andrade Flores TRECHO {km): 253,80 a 254,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA; abril-16

Erosdo (J) o Remondo ( R)

Trinca "Couro de Jacard™ com Erosdo (JE) o

PATOLOGIAS Fissuras (FI) @ Trinca “Couro de Jacore” sem

PATOLOGIAS Remendo ( R) Erosdo (1)
PATOLOGIAS = T INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragio (TRR)

1

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosiio (J)
Trinca tipo "Bloco” com Erosio (TBE)
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Plistico Local (ALC)
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP)
OndulagGes (0) 0.6
Escorregamento (E)
Exsudagio (EX)
Desgaste (D) 0,2
Panela (P)

I - e (7

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)




Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr®* BR-381 / MG-167 B

Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km):
500,00 DATA:

AVALIADOR
EXTENSAO (m):

PATOLOGIAS

REGISTRO DE PATOLOGIAS .
254,30 a 254,80
abril-15

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco™ com Erosdo (THE) PATOLDGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

__ PATOLOGIAS M=

INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

IFI;suras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragiio (TRR)

1,8

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosfio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosiio (J)
Trinca tipo "Bloco” com Erosio (TBE)

Trinca tipo "Bloco" sem Erosio (TB)

Afundamento de Consolidacio Local (ALC)

Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Pléstico Local (ALC)

Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagges (0)

Escorregamento (E)

Exsudagdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)




Valor de Serventia Atual (VSA)
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BR 491

Varginha - Entr" BR-381 I MG-167 B

~ REGISTRO DE PATOLOGIAS
254,80 a 255,30
abril-15

Vinfcius Claudio Andrade Flores
500,00 DATA:

TRECHO (km):

PATOLOGIAS

Fissuras (FI)

PATOLOGIAS

. .Flssuras (F1}

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

2,8

Trinca "Coura de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosfo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Eroséo (TBE)

Trinca tipo "Bloca" sem Erosao (T8)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plastico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagdes (0)

Escarregamento (E)

Exsudagiio (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R}

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381 / MG-167 B
~ REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR Vinfcius Claudio Andrade Flores TRECHD (km): 255,30 a 255,80
EXTENSAQ (m): 500,00 DATA: abril-15

Trinea "Couro de Jacare” com Erosdo (JE) e PATOLOGIAS

PATOLOGIAS miacisifts

Trinca "Couro de Jacare™ com Erosdo (JE) e
Romendo ( R) Remendo | R)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS | Trinca"Courode Jacare" com Erasdo (JE) e

Fissuras (Fl)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retraglio (TRR)
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosfio (J) Valor de Serventia

PATOLOGIAS W= LT INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Trinca tipo "Bloco” com Eroséio (TBE) Atual {USA)
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB) )
Afundamento de Consolidagio Local (ALC) i 2

Afundamento de Consolida¢do de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Pldstico Local (ALC)

Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 1,2
Ondulagbes (0) 1
Escorregamento (E) 0.8
Exsudagio (EX) 0.6
Desgaste (D) N4
Panela (P) 0.2

I . o :

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

PATOLOGIAS

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B
[ e Do s REBISIR O DE RATONCOIGIAS TSRS
AVALIADOR Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 255,80 a 256,30
EXTENSAQO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacare™ com Erosbo (JE) PATOLOGIAS Trinca “Couro de Jacars™ com Erosdo (JE)

PATOLOGIAS = '] INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) ’
Trinca de Retragio (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Eroséio (J) Valor de Serventia

Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC)

Afundamento de Consolidaco de Trilho de Roda (ATL) 3 L]

Afundamento Pldstico Local (ALC)

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) 1,5

Ondulagdes (0)

Escorregamento (E) 1

Exsudacio (EX)

Desgaste (D) 0,5

Panela (P)

0o A tR}

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr” BR-381 / MG-167 B
REGISTRO DE PATOLOGIAS = L
AVALIADOR Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km) 256,30 a 256,80
EXTENSAQ (m): 500,00 DATA: abril-15

[l
et T

W||||:"

e
i i i

PATOLOGIAS

e — tnwrnljn‘rincu Iadllln Fissuras (FI) ¢ Trinca Isolada Lonnnl
PATOLOGIAS Longa (TLL) PATOLOGIAS I (7L

PATOLOGIAS f INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta {TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) ’
Trinca de Retracio (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo ()) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (T8)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Pldstico Local (ALC)

Afundamento Pléstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0) L5
Escorregamento (E)
Exsudagio (EX)
Desgaste (D) 0,5
| Panela (P)
[ Remendo (R) !

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr” BR-381/ MG-167 B
= ol _ 'REGISTRO DE PATOLOGIAS .
AVALIADOR Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 256,80 a 257,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

Mundamento de Consolides o de Trilho da Roda
(ATL) ® Trinca “Cowro de Jacars™ com Ervsdo LJE)

Alundamento de Consolidagso de Tritha de Roda

Trinca tipo “Bloco” com Erosdo E] L]
(ATL) o Trinca “Cowro de Jacard” com Erosso (JE) Remendo [ R)

PATOLOGIAS

| PATOLOGIAS S INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosilo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosdio (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) 7
Afundamento Pldstico Local (ALC)
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0)
Escorregamento (E)
Exsudagio (EX)
Desgaste (D)

Panela (P)
Remendo (R) ¢

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr” BR-381/ MG-167 B
I =" REGISTROIDE RATOLOGIAS i il i [l
AVALIADOR: Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 257,30 a 257,80
EXTENSAOD (m). 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Fissuras (FI) PATOLOGIAS Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragio (TRR)

= : ~ PATOLOGIAS | INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL) 3

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosiio (TB)
Afundamento de Consolidagiio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda {ATL) d
Afunda Pléstico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0)

Escorregamento (E)

Exsudagdo (EX) ]
Desgaste (D)
Panela (P)
Remendo (R)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J) Valor de Serventia
Trinca tipo “Bloco” com Erosiio (TBE) Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B
S (T : . . REGISTRO DE PATOLOGIAS 1 e =
AVALIADOR: Vinicius Cldudio Andrade Flores TRECHO (km): 257,80 a 258,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Fissuras (F1) PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacare™ com Erosido (JE)
| INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (F1)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) ’

Trinca de Retragdo (TRR)
—'mnca “Coura de Jacaré" com Erosho (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Eroséio (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco” com Erosiio (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) ! ®
|Afundamento Pldstico Local (ALC) 2,5
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagées (0)

Escorregamento (E)

Exsudacio (EX) 1
Desgaste (D)
Panela (P)
Remendo (R) 3

Fonte: O Autor (2015)




78

Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B
Tl | REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR: Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 258,30 a 258,80
EXTENSAQ (m) 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco” sem Erosda (T8)

PATOLOGIAS | Trineatipo"Floce" com Erosdo (TBE) @ PATOLOGIAS Trinea tipo “Bloca” com Erosdo (TBE)

__ pATOLOGIAS T INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 5
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) ’
Trinca de Retragio (TRR)

|

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (1) Valor de Serventia
-inw tipo "Bloco" com Erosio (TBE) Atual {VSA]
Trinca tipo "Bloco" sem Erosio (TB) :
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) 25 °
| Afundamento Pldstico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
OndulagBes (0) L5
Escorregamento (E)
Exsudagdo (EX)
Desgaste (D) 05
Panela (P)
Remendo (R)

Fonte: O Autor (2015)

Grupo Educacional UMY
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr® BR-381 / MG-167 B

[ - == TS REGISTROIDE BAToLoGAS il .
AVALIADOR: Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 258,80 a 259,3
EXTENSAD (m): 500,00 DATA: abril-15

N A ____.L.L___.“__J

PATOLOGIAS Fissuras (F) o Remendo ( R)

PATOLOGIAS Fissuras (FI) PATOLOGIAS Fissuras (FI)

_ PATOLOGIAS " T T INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fi)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosfio (JE)
_Elca “"Couro de Jacaré” sem Erosio (1) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosio (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco" sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) ! L
Afundamento Pldstico Local (ALC) 25

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0)

Escarregamento (E)

|Exsudagdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381 | MG-167 B

= A — IS —
Ul II||||'|||| il '!!"i:ihl i Rﬁ(ilma

AVALIADOR: Vinfcius Claudio Andrade Flores TRECHO (km):

EXTENSAQ (m): 500,00 DATA:

PATOLOGIAS Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (T1)

P&mﬂﬁlﬂﬁ’. E:iiiigiiﬂmilﬂl'uu._iiiﬁih."_? ||' B W
259,30 a 259,80
abril15

PATOLOGIAS Trinca “Couro de Jacare™ som Eroséo (J) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacard™ com Erosdo (JE)

EEE RIS ﬂ'i'[!!-[“'-"fll':..-:«dg-__!fﬁ... T T ‘.Mq‘;ﬂﬁggflr

INDICE ADOTADO - VSA (0 a §)

Fissuras (Fi)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragao (TRR)

3

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J)

Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC) j"‘
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) 3
Afundamento Plistico Local (ALC) 25
Afundamento Plstico da Trilha de Roda (ATP) )
Ondulagbes (0)
|Escorregamento (E) x5
Exsudagio (EX)

Desgaste (D) 05
Panela (P)

Remendo (R) !

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381 / MG-167 B

e

PATOLOGIAS Fissuras (FI) o Remendo (R) PATOLOGIAS

i

AVALIADOR: TRECHO (kam): 259,80 a 260,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

Fissuras (FI)

PATOLOGIAS Trinca tipo “Bloco” sem Erosio (TH) PATOLOGIAS Trinca tipo *Bloco™ sem Erosdo (TB)
o ottt | W L. 5— i IH@’MF | INDICE ADOTADO - VSA (0 a §)

Fissuras (F1)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragio (TRR)

3

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosiio (J)
Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE)
_Trim:a tipo "Bloco” sem Erosdo (TB) 35
Afundamento de Consolidagiio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) !
Afundamento Plastico Local (ALC) 25
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagies (0)
Escorregamento (E) 13
Exsudagiio (EX) 1
Desgaste (D)
Panela (P)
Remendo (R) b

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381 / MG-167 B

!Rﬁﬁm et

EXTENSAO (m) 500,00 DATA; abril-15

RODEPATOLOGIAS

= esllii=

AVALIADOR Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 260,30 a 260,80

PATOLOGIAS Fissuras (FI) PATOLOGIAS

Fissuras (FI)

| INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragdo (TRR)

2,5

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J)

Trinca tipo "Bloco” com Erosdo (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosfo (TB) ’
Afundamento de Consolidagio Local (ALC) '

Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) 5
Afundamento Plastico Local (ALC)
Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagbes (0) 15
Escorregamento (E)
Exsudagio (EX)
Desgaste (D) 05
Panela (P)
Remendo (R)

Valor de Serventia

Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr’ BR-381/ MG-167 B
e e T REGISTRODE: PATOIQGIASIIIT =R
AVALIADOR: Vinicius Claudio Andrade Flore TRECHO (km): 260,80 a 261,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS

INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Ffuuras (FI}

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Lengitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragao (TRR)

2,9

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosfo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosio (TBE)

Trinca tipo “Bloco” sem Erosdio (TB) -
Afundamento de Consolidaciio Local (ALC) )
Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL) g
Afundamento Plistico Local (ALC) 25
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP) ;
Ondulagées (0) '
Escorregamento (E) 1.3
Exsudagio (EX) 1
Desgaste (D) 05
Panela (P)

Remendo (R) "

Valor de Serventia
Atual (VSA)
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Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B
REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR: Vinicius Clidudio Andrade Flores TRECHO (km): 261,30 a 261,80
EXTENSAQ (m): 500,00 DATA: abril-15

Alund de C lidagao Local (ALC)

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacard™ sem Eroséo (J)

_PATOLOGIAS : < INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca lsolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retracdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosiio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (1) Valor de Serventia

—

Trinca tipo "Bloco" com Erosiio (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosio (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local {ALC)

Afundamento de Consolidacio de Trilho de Roda (ATL) 3 e

Afundamento Pldstico Local (ALC) 25

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagdes (0)

Escorregamento (E)

Exsudagiio (EX) 1

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

PATOLOGIAS

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

261,80 a 262,30

BR 491
tr* BR-381/ MG-167 B
T  PATOLOGIA
AVALIADOR: TRECHO (km):
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

Trinca "Couro de Jacare™ com Erosflo (JE)

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) PATOLOGIAS

SEM PATOLOGIA NO REVESTIMENTO

o eartotogias T T T [NDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

-Tdm:a Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)

3

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)
Trinca tipo "Bloco" com Erosfio (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Eroséio (TB)
Afundamento de Consolidagiio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) 3
Afundamento Pldstico Local (ALC) 2.5
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0)

Escorregamento (E) 15
Exsudagdo (EX) 1
Desgaste (D)
Panela (P)
|Remendo (R)

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381/MG-167 B

PATOLOGIAS

OO N, o PATOLOGIAS ST
MALIADDR Vinicius Cliudio Andrado Florns TRECHO (krn) 262 30 a 282 ao
EXTENSAO (m); 500,00 DATA: abril-15

Trinca Isolada Transwersal Curta (TTC)

£ T el ST e

INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fluuru {FI}
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragiio (TRR)

2,5

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosiio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)
Trinca tipo "Bloco" com Erosiio (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosfio (TB)
Afundamento de Consolidaglio Local (ALC)

Afundamento Plistico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagdes (0)

|Escorregamento (E)

Exsudacgio (EX)

Panela (P)
[ T

Atundamento de Consolidaglio de Trilho de Roda (ATL) %

Desgaste (D) 0,5

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B

~ REGISTRO DE PATOLOGIAS

EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Longa (TTL) PATOLOGIAS

AVALIADOR: * Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 262,80 a 263,30

PATOLOGIAS | Trinea"Couro :‘miﬁ:'t;’““"“ e PATOLOGIAS Trinca Isolada Longltudinal Curta (TLC)
~ PATOLOGIAS | INDicE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragio (TRR)

2

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosfio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)
Trinca tipo "Bloco" com Erosfio (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagdo de Trilho de Roda (ATL) 3
Afundamento Plistico Local (ALC)
Afundamento Plédstico da Trilha de Roda (ATP) 15
Ondulagbes (0)
Escorregamento (E) 1
Exsudagio (EX)
Desgaste (D) 0.5
|Panela (P)

I o (%) 0

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr* BR-381 / MG-167 B

~___ REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 263,30 a 263,80
EXTENSAQ (m): 500,00 DATA: abril-15

I -;;|;mf:44||!!};':i'l“|::|‘.‘ﬁml'-"¥7

PATOLOGIAS Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

PATOLOGIAS Trinca Isolada Longhudinal Longa (TLL) PATOLOGIAS Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
_ patooGiAs | [NDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (F1)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) ’

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosiio (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo "Bloco" sem Erosio (TB)
Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL) 2
Afundamento Plistico Local (ALC)
Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP) 1%
Ondulagdes (0)
Escorregamento (E) i
Exsudagiio (EX)
Desgaste (D) i
Panela (P)
Remendo (R)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr® BR-381 / MG-167 B
R ' REGISTRODEPATOLOGIAS = | | .
AVALIADOR Vinfcius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 263,80 a 264,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Trinca tipo “Bloco” sem Erosdo (TB)

PATOLOGIAS Remendoa (R) e Panola (P) PATOLOGIAS Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
= __ PATOLOGIAS = 5 : INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (Fl)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) )

Trinca de Retragdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosido (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco" sem Eroséio (TB) g

Afundamento de Consolidagiio Local (ALC) . °

Afundamento de Consolidaglio de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Pléstico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagdes (0) 1
Escorregamento (E) 0,8
Exsudacio (EX) 0,6
Desgaste (D) 0.4

Panela (P) 0.2
Remendo (R) ¥

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

# =
- =
AVALIADOR:
EXTENSAQ (m):

| Mﬁllh...!.ls

Varginha - Entr® BR-381/ MG-167 B

ER—— ] =R
Vinicius Claudio An i 264,30 a 264,80
500,00 DATA: abril-15

T S B

PATOLOGIAS rlru:u Isolads Longitudinal Longa (TLL) o

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacare™ sem Erosdo (J)

Jmui" untmsln e
Remendo (R)

I . i 11 i T _| INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl) )

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL) 4

Trinca de Retracdo (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosiio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosfo (J) Valor de Serventia

Trinca tipo "Bloco" com Erosfio (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo "Bloco” sem Erosio (TB)

LB

|Afundamento de Consolidagio Local (ALC) °

Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) v

Afundamento Pléstico Local (ALC) i

Afundamento Pléstico da Trilha de Roda (ATP) e

Ondulagbes (0) o
Escorregamento (E) -

Exsudaglio (EX) oy
Desgaste (D) .
Panela (P) 9.2

T “

Fonte: O Autor (2015)

Grupo Educacional UNIS
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

=i |_"l_ll 1:_'-‘:‘ —
IR
AVALI&DOR

EXTENSAO (m):

PATOLOGIAS

T e =i -

Varginha - Entr* BR-381/ MG-167 B

RE

Vinicius Claudio Andrade Fl res : 254 80 a 265, 30
500,00 DATA: abril-15

iy
"

'frhu"cmdn.llwd“mmmn .
Remendo (R)

- Flssu'ras (F1) i

INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) )

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragdo (TRR)
Trinca "Couro de Jacaré" com Erosiio (JE)

Trinca "Couro de Jacaré” sem Erosiio (1) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco" com Erosio (TBE) Atual (VSA)

Trinca tipo “Bloco” sem Erosiio (TB)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC) °

Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL) g

Afundamento Pldstico Local (ALC) B

Afundamento Plastico da Trilha de Roda (ATP) H

Ondulagdes (0)

Escorregamento (E) s

Exsudacio (EX) o

0.4
a2

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381/MG-167 B
= RN :Illulpﬁlﬁl'ﬂl@[ TR o i"'" PATOL(
RO [ 1111 | == L EEA AT U DUE FAILL
AVALIADOR: Vinfcius Claudio Andrade Flores
EXTENSAO (m): 500,00

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Curta (TTC) PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacare” sem Erosdo (J)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragio (TRR)

Rl ey oot T ol PATOLOGIASESLGES (o am ] INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)
Fissuras (Fl)

2,7

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio JE)
_]‘r!ﬂu “Couro de Jacaré" sem Eroslio (J)
Trinca tipo "Bloco" com Erosiio (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosio (TB)
Afundamento de Consolidagiio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagfio de Trilho de Roda (ATL) 25
Afundamento Plistico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP)
Ondulagbes (O) 15
Escorregamento (E)
Exsudagiio (EX)
Desgaste (D) 0,5
Panela (P)
Remendo (R)

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr® BR-381/ MG-167 B

AVALIADOR: Vinicius Claudio Andrade Flores TRECHO (km): 265,80 a 266,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacare™ com Erosdo (JE) o

Remendo (R)

Roda (ATL) » Remendo ( R)

(1, goble. =0 PATE RSiss— el s i | INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL) 2

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragio (TRR)

Trinca "Couro de Jacaré" com Erosio (JE)
Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosio (J) Valor de Serventia
Trinca tipo "Bloco” com Erosiio (TBE) Atual [VSA)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC)
Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL)
Afundamento Pléstico Local (ALC)

Afundamento Plédstico da Trilha de Roda (ATP) 1,5
OndulagGes (0)
Escorregamento (E) !
|Exsudagiio (EX)
Desgaste (D) 0.5
Panela (P)

I e :

Fonte: O Autor (2015)

Grupo Educacional UNIS
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr® BR-381/ MG-167 B

TR

AVALIADOR: 266,30 a 266,
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS

T Trinca "Cauro do Jacara™ com Erosdo (JE) &

Remendo (R)

Trinca “Couro de Jacare™ com Erosfo (JE) &
Remendo (R)

PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacara™ com Erosdo (JE)

B e SANPATY ST L e e Nl INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Fissuras (Fl)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)
Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retragho (TRR)

2,2

—Trlnca "Couro de Jacaré" com Erosdo (JE)

Trinca tipo "Bloco™ com Eroséio (TBE)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)
Afundamento de Consolidagio Local {ALC)
Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL) 2|
Afundamento Pléstico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 15 |
Ondulagdes (0)
Escorregamento (E) 1|
Exsudagdo (EX)
Desgaste (D) 0.5
Panela (P)
Remendo (R)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosfo (J) Valor de Serventia

Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr* BR-381 / MG-167 B
| . REGISTRO DE PATOLOGIAS
AVALIADOR Vinrclus Claudio Andrade Flores TRECHO (km) 266,80 a 267,30
EXTENSAO (m): 500,00 DATA: abril-15

il

PATOLOGIAS

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) PATOLOGIAS

Trinca "Couro de Jacare™ com Erosdo (JE)

PATOLOGIAS

INDICE ADOTADO - VSA (D a 5)

Fissuras (Fl)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca Isolada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragio (TRR)

2,5

Trinca "Couro de Jacaré” com Erosdo (JE)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco” com Erosfio (TBE)

Trinca tipo "Bloco” sem Eroséo (TB)

Afundamento de Consolidagio Local (ALC)

Afundamento de Consolidagio de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Plistico Local (ALC)

Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagdes (0)

Escarregamento (E)

Exsudagfo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

[

Valor de Serventia
Atual (VSA)

Fonte: O Autor (2015)



Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491

Varginha - Entr® BR-381 / MG-167 B

- REGISTRO DE PATOLOGIAS

AVALIADOR: Vinfcius Claudio Andrade Flores TRECHO (km):
EXTENSAO {m): 500,00 DATA:

267,30 a 267,80
abril-15

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

__ PATOLOGIAS

INDICE ADOTADO - VSA (0 a 5)

Trinca Isalada Transversal Longa (TTL)

Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC)

Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

Trinca de Retragio (TRR)

2,8

Trinca "Couro de Jacaré" com Eroséio (JE)

Fissuras (F1)
Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)

Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosdo (J)

Trinca tipo "Bloco" com Erosio (TBE)

Trinca tipo "Bloco" sem Eroséo (TB)

Afundamento de Consolidagdo Local (ALC)

Afundamento de Consolidagiio de Trilho de Roda (ATL)

Afundamento Pléstico Local (ALC)

Afundamento Plistico da Trilha de Roda (ATP)

Ondulagdes (O)

Escorregamento (E)

Exsudagdo (EX)

Desgaste (D)

Panela (P)

Remendo (R)

Valor de Serventia
Atual (VSA)

96

Fonte: O Autor (2015)
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Valor de Serventia Atual (VSA)

BR 491
Varginha - Entr° BR-381 / MG-167 B
TR 'REGISTRO DE PATOLOG !
AVALIADOR: Vinrcius Claudio Andrade Flores TRECHO (km); 267,80 a 268,30
EXTENSAQ (m): 500,00 DATA: abril-15

PATOLOGIAS Trinca Isolada Longitudinal Longa (TLL)

PATOLOGIAS Trinca Isolada Transversal Curta {TTC) PATOLOGIAS Trinca "Couro de Jacard” sem Erosdo (J)

INDICE ADOTADQ - VSA (D a 5)

Fissuras (FI)

Trinca Isolada Transversal Curta (TTC)
Trinca Isolada Transversal Longa {TTL)
Trinca Isolada Longitudinal Curta (TLC) 2
I - isoiada Longitudinal Longa (TLL)
Trinca de Retracfio (TRR)
Trinca "Couro de Jacaré” com Erosfo (JE)

_Trinca "Couro de Jacaré" sem Erosfio {J) Valor de Serventia

Trinca tipo "Bloco" com Erosdo (TBE) Atual (VSA)
Trinca tipo "Bloco” sem Erosdo (TB)

|Afundamento de Consolidaco Local (ALC)
Afundamento de Consolidaciio de Trilho de Roda (ATL) 3
Afundamento Pléstico Local (ALC)
Afundamento Pldstico da Trilha de Roda (ATP) 15
Ondulages (O)
Escarregamento (E) 1
Exsudagdo (EX)
Desgaste (D) 05
Panela (P)
Remendo (R) g

Fonte: O Autor (2015)



APENDICE B - Diagrama Linear da Concepgdo das Intervengdes
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Fonte: O Autor (2015)

Grupo Educacional UNIS



