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RESUMO

Os pavimentos suportam e difundem os esforgos produzidos pelo trafego, o que garante boa trafegabilidade e proporciona
conforto e seguranga aos usuarios. No entanto, ap0s certo tempo de uso, o pavimento pode apresentar algumas
manifestacBes patoldgicas, as quais necessitam de manutencdo e/ou reparo para que o desempenho de suas funcGes
bésicas seja satisfatorio. Pode-se dizer que estas patologias sdo manifestacdes inerentes a utilizagdo do pavimento e que
podem ser agravadas por falta de recursos para a restauracdo adequada da estrutura, bem como a falta de manutencéo e
reabilitacdo dos pavimentos. Dessa forma, a finalidade deste trabalho é identificar as principais manifestacfes patologicas
em um trecho da Avenida Anhanguera da cidade de Goiania/GO e realizar uma avaliacdo objetiva da superficie do
pavimento por meio do método do indice de gravidade global (IGG), a fim de se estabelecer o conceito de qualidade do
referido trecho. Para isso, a andlise ocorreu de forma amostral em algumas esta¢des do segmento em estudo, com &rea e
distanciamento entre elas prefixados pelas especifica¢cfes do DNIT. Foi possivel concluir que, apds analise pelo método
IGG, h& necessidade de manutencdo e reparo do local, uma vez que a situa¢do do pavimento pode comprometer a
capacidade de impermeabilizacdo do revestimento, além de reduzir sua resisténcia e capacidade de suporte.
Palavras-chave: Pavimentos; Manifestaces Patoldgicas; Manutencao.

EVALUATION OF PAVEMENT IN THE CITY OF GOIANIA/GO BY THE GLOBAL
GRAVITY INDEX (IGG) METHOD

ABSTRACT

Pavements support and diffuse the efforts produced by traffic, which ensures good trafficability and provides comfort
and safety to users. However, after a certain time of use, the pavement may present some pathological manifestations,
which require maintenance and/or repair so that the performance of its basic functions is satisfactory. It can be said that
these pathologies are manifestations inherent to the use of the pavement and that they can be aggravated by the lack of
resources for the adequate restoration of the structure, as well as the lack of maintenance and rehabilitation of the
pavements. Thus, the purpose of this work is to identify the main pathological manifestations in a section of Avenida
Anhanguera in the city of Goiania/GO and to carry out an objective evaluation of the pavement surface using the global
gravity index (GGI) method, in order to to establish the concept of quality of that section. For this, the analysis took place
on a sample basis in some stations of the segment under study, with area and distance between them prefixed by the DNIT
specifications. It was possible to conclude that, after analysis by the IGG method, there is a need for maintenance and
repair of the site, since the situation of the pavement can compromise the waterproofing capacity of the coating, in addition
to reducing its resistance and bearing capacity.
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INTRODUCAO

Pavimento pode ser definido como uma estrutura construida sobre um terreno de fundacgéo (conhecido
como subleito), com o objetivo de resistir aos esfor¢os provocados pela agéo das cargas de roda de
veiculos e as variacOes térmicas e higrométricas, a fim de permitir o trafego seguro e satisfatorio em
todo seu ciclo de vida util (BERNUCCI et al., 2008; BACCHIERI e BARROS, 2011; ALENCAR et
al., 2018).

Segundo Wang et al. (2017), a utilizagcdo de materiais de qualidade para a execuc¢ao dos pavimentos
mostra-se fundamental para comodidade e boas condicdes de trafegabilidade. Os autores informam
que os materiais mais utilizados na pavimentacao urbana, industrial ou rodoviéria sdo 0s solos com
maior capacidade de suporte, materiais rochosos, calgamento, concreto de cimento Portland e
concreto asfaltico. Salienta-se que a camada de pavimento pode ser constituida por um ou mais
materiais colocados sobre um terreno natural ou terraplanado, com a finalidade de aumentar sua
resisténcia e auxiliar no trafego de pessoas ou veiculos (SANCHEZ et al., 2016).

No entanto, nota-se que diversas manifestacdes patoldgicas podem surgir nos pavimentos, tais como:
fissuras, buracos, trincas, ondulagdes, entre outras, o que pode ndo proporcionar a devida seguranca
ao trafego. (WU, TIA e CHOUBANE, 2007; BERNUCCI et al., 2008; SILVA, 2008; GOMES e
SILVA JUNIOR, 2019).

De acordo com a CNT (2022), 66% das rodovias avaliadas no ano de 2022 apresentaram algum tipo
de problema no estado geral, sendo que 55,5% dos trechos avaliados apresentaram defeitos no
pavimento. Pode-se dizer que estas patologias ocorrem devido a caréncia de recursos ao se executar
a pavimentacdo, bem como a falta de manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos, e ao grande
crescimento do trafego. Portanto, para se evitar patologias é importante que sejam utilizados materiais
com boa qualidade e mé&o de obra capacitada (NASCIMENTO et al., 2019).

O surgimento de patologias, sem os devidos reparos, prejudica o desempenho das rodovias existentes
no pais, impossibilita a manutencdo do trafego e reduz a vida Gtil dos pavimentos (DOMINGUES,
1993). Diante disso, o conhecimento das causas responsaveis por estas degradacdes é fundamental
para que se obtenham solugdes que contribuam para o desempenho satisfatrio dos pavimentos.
Neste cendrio, 0 objetivo deste trabalho ¢ identificar e classificar os tipos de patologias existentes em
um trecho da Avenida Anhanguera da cidade de Goiania/GO, buscando realizar uma avaliagao
objetiva da superficie dos pavimentos do local por meio do método do indice de Gravidade Global
(IGG), a fim de se estabelecer o critério de qualidade do referido trecho.

ESTUDO DE CASO

Para este estudo de caso foi analisado um trecho de aproximadamente 300 metros de extensdo da
Avenida Anhanguera, regido central da cidade de Goiania/GO, conforme Figura 1.

Esta avenida foi escolhida por ser uma via bastante utilizada pela populacdo da cidade que utiliza
transporte publico. Foi utilizado o método do indice de Gravidade Global (IGG) para avaliacio
objetiva da situacdo do pavimento do local, conforme especificagdes técnicas do DNIT (2003a,
2003b).
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Figur 1. ocal de estdo - Ave'ida nhdera iénia/G(GoogIe Eérh, 2023).

Analise pelo método do Indice de Gravidade Global (IGG)

O indice de Gravidade Global (IGG) é determinado de forma amostral para algumas estacdes, com
area e distanciamento entre elas prefixados pelas especificacdes 006 (DNIT, 2003a) e 007 (DNIT,
2003b). De acordo com DNIT (2003a, 2003b), as estacdes sao inseridas a cada 20 metros, na faixa
mais solicitada pelo trafego, e a superficie avaliada em cada estacdo apresenta 6 metros de extensao
e largura igual a da faixa a ser avaliada.

Ressalta-se que o método contabiliza as frequéncias absolutas (fa) de cada um dos tipos de defeitos
e uma frequéncia relativa (fr) ao conjunto das estacdes de um dado segmento. A a frequéncia absoluta
é 0 somatdrio da quantidade de estacOes que apresentam um tipo de defeito, ou seja, ndo ha soma da
quantidade de defeitos e sim a quantidade de estacfes que possuem um tipo de defeito. Ja a frequéncia
relativa € a frequéncia absoluta multiplicada pela porcentagem de estacGes onde ocorre este
determinado tipo de defeito, sendo que 100% corresponde & totalidade das esta¢fes de um dado
segmento.

A norma 006 (DNIT, 2003a) estabelece um fator de ponderagdo para cada tipo de defeito, conforme

Tabela 1.
Tabela 1. Fator de ponderacdo (Adaptado de DNIT, 2003a)

TIPODE ~ FATOR DE
DEFEITO CODIFICAGAQ PONDERACAO (fp)

1 Fissuras e trincas isoladas 0,2

2 Couro de jacaré e Trincas em bloco 05

3 Couro de jacaré com erosdo e Trincas em bloco com erosdo 08

4 Afundamento plastico local e com trilha 09

5 Ondulagéo e Panela 1

6 Exsudacéo 05

7 Desgaste 0,3

8 Remendo 0,6

Os fatores de ponderacdo devem ser utilizados para o célculo do indice de gravidade individual (IG1),
conforme Equacéo 1.

IGI = f,..f, Equacéo 1
Onde:
IGI = indice de gravidade individual de cada tipo de defeito;
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fr = frequéncia relativa;
fp = fator de ponderac&o.

Vale ressaltar que para o calculo dos afundamentos de trilha de roda, considera-se a média dos
afundamentos/flechas (F) e a média das variancias das flechas (FV), conforme Equagdes 2 e 3.

_ (X FRE+X.FRI)

F Equacéo 2
Fy = E Y Equacio 3
Onde:

FRE = flecha na trilha externa em milimetros;

FRI = flecha na trilha interna em milimetros;

F = média aritmética da média das flechas (na trilha interna e externa);
FREy = variancia das flechas medidas na trilha externa;

FRIy = i variancia das flechas medidas na trilha interna;

FV = média das variancias.

Para a contabilizacdo da contribuicdo das flechas, sao calculados o indice de gravidade individual da
média das flechas (IGIr) e o indice de gravidade individual da média das variancias das flechas
(IGIrv), conforme Equagbes 4 a 7.

IGIp = F.Z  (quando F <30) Equacéo 4
IGIz = 40  (quando F > 30) Equacéo 5
IGlpy = FV.1  (quando FV < 50) Equacéo 6
IGIgy, = 50  (quando FV =50) Equacéo 7

Assim, calcula-se o indice de gravidade global (IGG), conforme Equacéo 8.
IGG = Y IGI Equacéo 8

Ainda a norma 006 (DNIT, 2003a) estabelece os critérios de qualidade das vias de trafego com base
em faixa de valores do IGG, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Conceitos do IGG por faixa de valores (Adaptado de DNIT, 2003a)

CONCEITO LIMITES
Otimo 0<IGG<20
Bom 20<1GG <40
Regular 40<1GG <80
Ruim 80<IGG <160
Péssimo IGG > 160

Vieira et al. (2016) reitera que o0 método de avaliagdo IGG mostra-se eficaz para levantamento de
superficie de pavimentos, uma vez que é um procedimento baseado em indices, que representam o
estado geral do pavimento em fungdo da existéncia de defeitos, a fim caracterizar seu grau de
degradacéo.

Diante disso, para o trecho em estudo foram analisadas um total de 15 (quinze) estac¢des (inseridas a
cada 20 metros). Os tipos de defeitos encontrados nas referidas estagcdes sdo apresentados no Quadro
1.
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Quadro 1. Inventario de superficie para avaliacdo pelo método do IGG (AUTORES, 2023)

INVENTARIO DE SUPERFICIE

Estacéo 1(2(3(4|5|6|7|8|9 1011
Tipo | OK | Sem defeito
FI | Fissuras
TTC | Trincas Transversais Curtas X
1 TTL | Trincas Transversais Longas X X
(FCI) | TLC | Trincas Longitudinais Curtas X
TLL | Trincas Longitudinais Longas X
TRR | Trincas isoladas de Reacédo
2 J | Couro de Jacaré
(FC) | TB | Trincas em Bloco
3 JE | Couro de jacaré com erosdo X

(FCI) | TBE | Trincas em bloco com erosio

ALP | Afundamento Plastico Local

4 ATP | Afundamento Plastico Trilha X

5 O | Ondulagao X
P |Panela X

6 EX | Exsudacéo

7 D | Desgaste X
R | Remendo X

8 ALC | Afundamento Consolidagdo Local

ATC | Afundamento Consolidagdo Trilha

E Escorregamento

TRI | Afundamento Trilha Interna(mm) | 0 | O | O |1 |0 |0[0|0|0|0]|O0

o

TRE | Afundamento Trilha Externa(mm) 0 | 4 |0 |1 | 0| 0|00 |0 |0 |0

As Figuras 2 a 7 ilustram alguns dos defeitos encontrados no trecho em estudo.

s

Flgura2 ricas paimen ATOES, 023).
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Fiura 5. Escorregamento no pavimento (AUTORES, 2023).
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Figura 6. Remendo no pavimento (AUTORES, 2023).

R

Figura 7. Panela no pvimnto (AUTORES, 203). ‘

Foram contabilizadas as frequéncias absolutas (fa) e frequéncias relativas (fr) das estagdes do
segmento em questdo. Além disso, foram calculados os indices de gravidade individuais (IG1), e, por
fim, o indice de gravidade global (IGG), conforme Tabela 3.

Tabela 3. Célculo do IGG (AUTORES, 2023)
TIPO fa fr o IGI

1 5 3333 02 667
2 1 667 05 333
3 1 667 08 533
4 1 667 09 6
5 2 1333 10 1333
6 0 0 05 O
7 2 1333 03 4
8 2 1333 06 8
IGI: 031
IGlv 061
IGG 4759

Dessa forma, percebe-se que o valor obtido para o IGG classifica o trecho como “regular” — conforme
faixa de valores constantes da Tebela 2. Evidenciou-se a presenca de diversos defeitos, portanto, para
que o pavimento se encontre em um conceito “bom”, intervencdes e reparos devem ser realizados.

Das estacOes analisadas, seis ndo apresentaram defeitos (estacoes 3, 6, 8, 9, 11 e 12). Assim, 60% das
estacOes apresentaram pelo menos um tipo de defeito. Ressalta-se que as manifestaces patoldgicas
do “tipo 1” — fissuras e trincas — foram as mais frequentes, conforme observado na Figura 8 que
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apresenta as frequéncias relativas de cada tipo de defeito. Segundo Silva (2008), as trincas e fissuras
podem ser ocasionadas devido ao assentamento da fundacdo, a retragdo do revestimento ou ao estagio
inicial da fadiga do pavimento.

A Figura 9 apresenta a quantificagdo das manifestagdes patologicas do “tipo 1. Percebe-se que nao
houve existéncia de fissuras (FI) e de trincas isoladas de reacdo (TRR). Ja as trincas transversais
longas (TTL) e as trincas longitudinais curtas (TLC) representam ao todo 66,67% das manifestacfes
patologicas do “tipo 17, seguidas das trincas transversais curtas (TTC) e trincas longitudinais longas
(TLL) que representam 33,34% das referidas manifestacdes patologicas.

13.33%

\ l
13,33%'

6,6?%_/

6,6?%,

33.33%

\_6.67%

#]l 52 =3 r4 =587
Figura 8. Frequéncia relativa das manifestacdes patoldgicas (AUTORES, 2023).

Manifestagdes Patologicas - "tipo 1"

33.33% 33.33%

16,67% 16,67%
0.00% I I 0.00%
FI TTC TTL TLC TLL TRR

Figura 9. Quantificacdo das manifestages patoldgicas do “tipo 1” (AUTORES, 2023).

Verificou-se ainda que algumas tentativas de recuperacdo deste pavimento através de remendos
(conhecidos como “tapa-buracos”) nao foi a solugdo ideal. A alta concentracdo de remendos, além
de reduzir a seguranca da via, proporciona desconforto aos usuarios e nao apresenta uma solugédo
definitiva para as avarias existentes no pavimento, uma vez que pode apresentar degradacdo das
camadas inferiores, 0 que pode ocasionar problemas estruturais de alta complexidade (GOMES e
SILVA JUNIOR, 2019).
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Outrossim, a situacdo do pavimento em estudo pode comprometer a capacidade de
impermeabilizacdo do revestimento, além de reduzir sua resisténcia e capacidade de suporte devido
a infiltracbes nas camadas inferiores do pavimento. Neste sentido, reitera-se a necessidade de
manutencdo e reparo do revestimento asfaltico.

Dessa forma, considerando o conceito de qualidade “regular” obtido pelo método de avalia¢do 1GG,
€ preciso que se estabeleca, por meio da realizacdo de ensaios in loco, o grau de deterioragdo do
pavimento, a intensidade das patologias identificadas e o grau de comprometimento estrutural das
camadas subjacentes (LIMA, 2017). Com isso, sera possivel identificar a “origem” das patologias
(em qual camada esta o problema) a fim de se obter as solu¢es mais adequadas para cada tipo de
patologia encontrada (SILVA et al., 2022).

Vale ressaltar que as chuvas de alta intensidade podem ter agravado as avarias existentes no local,
uma vez que foram constatados declives acentuados. Durante o periodo chuvoso, a avenida aparenta
apresentar falhas no sistema de drenagem local, o que evidencia uma necessidade de melhoria do
sistema de drenagem da via.

CONCLUSAO

De acordo com as analises realizadas em campo foi possivel identificar as patologias existentes em
15 estacOes de um trecho da Avenida Anhanguera da cidade de Goiania/GO. De acordo com a
avaliacdo pelo método do IGG, o referido trecho apresentou um conceito “regular” de qualidade, o
que evidencia a necessidade de manutencao e reparo do local.

O método do IGG define alguns parametros para a determinacdo da condicdo de superficie do
pavimento, além de gerar um inventario das patologias encontradas e suas classifica¢cbes. Dessa
forma, o método contribui para uma avaliacdo detalhada do pavimento. No entanto, vale mencionar
que a avaliacdo dos defeitos por este método ndo define o grau de severidade das patologias
encontradas. Diante disso, as solug¢des de reparo dependem da “origem” das patologias - podendo ser
originadas por: i) camadas mal compactadas, ii) camadas mal dimensionadas ou iii) revestimento mal
executado.

Salienta-se que algumas patologias encontradas podem ser provenientes da evolucdo de
manifestacdes patoldgicas mais simples, que seriam tratadas inicialmente, com manutencdes
periddicas. Além disso, a evolugdo das patologias também pode ter sido agravada pela acéo de fatores
climaticos (chuvas), ja que alguns trechos apresentam declives acentuados e durante o periodo
chuvoso percebe-se a existéncia de falhas no sistema de drenagem local.

Portanto, conclui-se que ha necessidade de comprometimento da gestdo publica, voltada para
construcao/reabilitacdo de pavimentos asfalticos, desde a escolha dos materiais até a execucao correta
de cada fase do pavimento. Desse modo, seria possivel haver maior durabilidade do pavimento, o que
geraria maior conforto aos usuarios.
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