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RECURSO DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO RDT

PROCEDIMENTO PARA LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO
INFORMATIZADO (LVCI) PELO METODO DA VARREDURA

RESUMO: Através de verba do Recurso de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT)
disponibilizada pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-
040 S.A. (Via040) estd sendo proposto um método de Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura de defeitos dos pavimentos. O procedimento ja
vem sendo aplicado por diversas empresas nacionais e internacionais e pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) em diversas rodovias, concedidas ou néo.
Entretanto, ndo hd uma Norma especifica para realizacdo e aplicagdo desse tipo de levantamento.
Portanto, faz-se necessario a normatizacdo do procedimento e a exemplificacdo de formas de
aplicacdo dos resultados. O artigo demonstra a aplicacdo dos resultados para determinacdo das
areas de trincamento e do indice de gravidade global (IGG), previstos nas Normas do DNIT. Os
resultados tambem podem ser utilizados para definicdo de segmentos homogéneos e para
elaboracdo de calculos para obtencédo de dados para estudos, projetos e geréncia de pavimentos.
O video registro € importante para validacdo do levantamento realizado e para realizacdo de
diagnosticos das condic6es de superficie dos pavimentos. O histérico de filmagens do pavimento
também € util para o desenvolvimento de estudos de previsdo de desempenho dos pavimentos.
Sabe-se que para validacdo do procedimento proposto é necessario interagir com o meio técnico-
cientifico e orgaos rodoviarios, em particular o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), para
formatar uma apresentacéo final sujeita a consulta publica. Faz parte do RDT a continuidade dos
trabalhos através dessa interacdo entre a ANTT e IPR/DNIT para validacdo de uma Norma para
o0 Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura.

PALAVRAS-CHAVE: pavimento, defeitos, levantamento visual continuo (LVC), video
registro.
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| - INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico os levantamentos com uso da informética e instrumentagdo podem
melhorar o método de cadastro dos defeitos em pavimentos previstos na Norma DNIT 005/2003-
TER. Através de um veiculo munido de instrumentos e um sistema de automacdo, aquisicao e
processamento de dados (SAPD) pode-se realizar Levantamento Visual Continuo Informatizado
(LVCI) pelo Método da Varredura. A instrumentacdo € composta por odémetro digital, Global
Position System (GPS), camera filmadora digital e computador. Como resultado obtém-se uma
planilha contendo as quantidades de todos os defeitos previstos na Norma DNIT 005/2003-TER
em espagamentos pré-definidos, expressos em &rea, extensdo ou unidade. Os resultados também
podem ser utilizados em métodos mecanicistas de dimensionamento de pavimentos e nos
tradicionais Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGPs), por exemplo, 0 HDM-4. As imagens
dos pavimentos em sincronia com o odémetro, plani-altimetria e defeitos cadastrados podem ser
visualizados através de um sistema visualizador do video registro. O video registro além de
“trazer” a rodovia para o escritorio, facilitando a elaboracao de andlises, também valida o LVC,
pois demonstra a legenda dos defeitos cadastrados em sincronia com as imagens e O
caminhamento do veiculo em planta e perfil.

No Brasil os levantamentos dos defeitos séo realizados pelas normas do DNIT 006/2003-PRO,
DNIT 007/2003-PRO ou DNIT 008/2003-PRO, cujos procedimentos contemplam apenas um
percentual da area do pavimento. O LVCI pelo Método da Varredura quantifica todos os defeitos
da superficie do pavimento, sem necessidade de trabalhar por amostragem. Além disso, as
Normas 006/2003-PRO e 008/2003-PRO consideram apenas a ocorréncia do defeito dentro da
superficie de avaliacdo, desprezando sua area, extensdo ou quantidade. Por exemplo, dois
segmentos com mesmo afundamento em trilha de roda e diferentes percentuais de trincamento
apresentardo o mesmo Indice de Gravidade Global (IGG), mesmo que um dos segmentos esteja
100% trincado e outro apenas 5%. A modernizacao do procedimento de LVVC aumenta a precisdo
do inventario de defeitos dos pavimentos, pois os célculos consideram toda area de abrangéncia
dos defeitos, ndo sendo realizados por amostragem.

I1- OBJETIVO

Objetiva-se estabelecer e padronizar uma metodologia para avaliacdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semi-rigidos pelo processo de Levantamento Visual Continuo (LVC) com
uso de tecnologia que faz uso de informatica e instrumentacdo. A metodologia, apds avaliacéo e
aprovacdo da ANTT e do IPR/DNIT, sera disponibilizada para consulta pdblica durante
determinado tempo, visando sugestdes ao projeto de Norma Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura. Pretende-se que a Norma complemente o
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conjunto de Normas existentes, cada uma com a sua devida aplicacdo. Diferente das demais, a
Norma proposta serd muito (til para obter a radiografia dos defeitos dos pavimentos,
comprovados por meio de video registro, cujos resultados serdo tratados para obtencdo da
condicdo do pavimento (nivel de deterioracdo) e sua relacdo com os critérios de faléncia dos
pavimentos, ensaios laboratoriais e modelos previséo de desempenho.

A aplicacdo da metodologia permitira que os defeitos previstos na Norma DNIT 005/2003-TER
e no HDM-4 sejam quantificados de forma continua (varredura), sem fazer tratamento estatistico
de estagdes de amostragens ao longo da rodovia. Destacam-se dois defeitos, a area de
trincamento e afundamento em trilha de roda, que representam em qual fase de deterioragédo
relacionada, respectivamente, as deformagdes resilientes ou elasticas (fadiga) e as deformacbes
permanentes o pavimento se encontra. Esses dois parametros, trincamento e afundamento em
trilha de roda, sdo utilizados em métodos mecanicistas de dimensionamento como critérios de
faléncia do pavimento. Os resultados do levantamento proporcionardo informacdes necessarias
para: (i) elaboracdo de célculo para definicdo de indice que determine a condigdo dos
pavimentos; (ii) afericdo de modelos de previsdo de desempenho dos pavimentos; (iii) orientacéo
dos estudos para estimativa do Fator Laboratorio-Campo (FLC); e (iv) execucdo de estudos de
dimensionamento de restauragdo dos pavimentos.

111 - ESCOPO DO TRABALHO

A seguir apresentam-se as atividades que foram desenvolvidas durante a pesquisa de Recurso de
Desenvolvimento Tecnologico (RDT), em ordem sequencial.

A- Elaboracdo de Documento para submeter a ANTT e IPR/DNIT para fins de
Normatizacao

Elaboracdo de documento contendo o procedimento do levantamento visual continuo
informatizado (LVCI) pelo método da varredura para fins de apresentacdo para ANTT e,
posterior, submissdo a avaliacdo do IPR/DNIT.

B- Aplicacdo dos Resultados do LVCI pelo Método da Varredura

Elaboracdo de artigo demonstrando a aplicacdo dos resultados para determinacdo das areas de
trincamento e do indice de gravidade global (IGG), previstos nas Normas do DNIT. Os
resultados também séo aplicados para definicdo de segmentos homogéneos.

C- Disponibilizacdo da Norma para Consulta Publica

Disponibilidade da Norma para consulta pablica, pds aprovacdo da ANNT e IPR/DNIT.



IV - DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA DO TRABALHO

Buscando a modernizacdo do processo de inventario dos defeitos dos pavimentos o LVC deve
ser realizado para que todos os defeitos que se manifestam na superficie do pavimento possam
ser qualificados e quantificados ao longo de cada faixa de trafego de forma continua (varredura
completa da superficie do pavimento). Isso também é importante para a alimentacdo do modelo
HDM-4, que exige a quantificacdo e qualificacdo dos defeitos dos pavimentos, como por
exemplo, o trincamento, medido por area (m2), que dever ser expresso em percentual (%).

Devido ao carater dindmico do LVCI, para aplicacdo do método é necessario o uso de um
veiculo equipado com instrumentacdo, filmadora e sistema de automacgdo, aquisicdo e
processamento de dados (SAPD). A instrumentacdo, ainda que moderna, consiste de
equipamentos de baixo custo e de facil montagem, sendo composta por hodémetro digital,
Global Position System (GPS) de navegacdo, camera filmadora digital e computador,
interligados e monitorados por um sistema operacional, que permitira, através da aplicacdo de
uma metodologia de levantamento, obter a “radiografia” de toda a superficie do pavimento, em
que os defeitos serdo materializados (posicdo em relacdo ao km da rodovia e ao sistema de
coordenadas global), qualificados e quantificados com unidades representativas (area, extensao e
quantidade).

A “radiografia” de toda a superficie do pavimento, com 0s defeitos materializados (posi¢cdao em
relacdo ao km da rodovia e ao sistema de coordenadas global), qualificados e quantificados com
unidades representativas (area, extensdo e quantidade) contempla os seguintes defeitos de
superficie: trincas classes 2 e 3; afundamento localizado; afundamento de trilha de roda;
ondulacdo transversal; escorregamento; exsudacdo; desgaste; panela; remendo; trinca
longitudinal; trinca transversal; quebra de bordo e tapa buraco. O defeito denominado quebra de
bordo ndo consta nas normas vigentes no pais, porém o mesmo faz parte dos dados de entrada do
modelo HDM-4. Os defeitos tapa buraco e bombeamento de agua que também ndo é citado nas
normas do Brasil, é incluso no levantamento, pois € um indicativo importante do desempenho do
pavimento.

A planilha originada pelo sistema de automacao, aquisicdo e processamento de dados (SAPD)
apresenta todos os defeitos do pavimento a cada 1m, de forma que se pode fazer qualquer
calculo, em areas com quaisquer dimensdes (6m x largura da faixa ou 20m x largura da faixa...)
posicionadas em qualquer estaca da rodovia. Basta informar as estacas desejadas e quais 0s
comprimentos de ré e vante em relacdo a estaca, para que o software de processamento de dados
possa realizar os calculos e apresentar os resultados. Comumente os resultados da avaliacdo do
estado da superficie dos pavimentos sdo apresentados de forma continua em segmentos com 20
m de extensdo em uma planilha eletrénica, em que cada linha corresponde a um segmento de 20
m. As colunas da planilha eletrnica indicam os dados da rodovia e os parametros levantados
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com suas quantidades. Entretanto, podem-se apresentar os resultados conforme necessidade de
determinado estudo ou programa de geréncia.

A metodologia de levantamento dos defeitos denominada de Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) pelo método da varredura sera objeto de elaboracdo de Norma de
Procedimento. Os resultados do LVCI foram aplicados nas Normas DNIT: 006/2003 PRO,
007/2003 PRO e 008/2003 PRO, demonstrando os diferentes resultados em funcdo da variacéo
do espacamento entre estacdes de ensaio. Visto que nas normas de procedimento (PRO) citadas
os levantamentos contemplam apenas um percentual da area do pavimento, 0 método da
varredura de todos os defeitos na superficie do pavimento fornece o estado de superficie do
pavimento sem necessidade de trabalhar por amostragem, que considera apenas a ocorréncia do
defeito dentro da superficie de avaliacdo, desprezando sua area, extensdo ou quantidade.

A formatacdo final da metodologia de procedimento serd descrita em formato de Norma. A
técnica adotada no levantamento de campo sera filmada, sendo também apresentado o video
registro para facilitar o entendimento do procedimento. A metodologia (texto e filmagens) sera
submetida a ANTT e ao IPR/DNIT para que possam contribuir com sugestdes e criticas que
atendam o objetivo almejado. Quando da reunido no IPR/DNIT, preferencialmente com a
presenca de um membro da equipe da ANTT, podera ser feita uma demonstragdo do método “ao
vivo”. A metodologia, apds avaliagdo e aprovacdo da ANTT e do IPR/DNIT, sera
disponibilizada para consulta pablica durante determinado tempo, visando sugestes ao projeto
de Norma Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura.
Durante esse periodo o Eng. Rafael Cerqueira Silva ficara disponivel para o intercambio de
ideias com aqueles que apresentarem sugestdes e criticas. O também engenheiro estara presente
no encontro aberto ao publico para formatacédo final da Norma. O local do encontro sera definido
pela ANTT e IPR/DNIT. Essa interacdo entre a ANTT e DNIT € importante, pois ambos
objetivam que as monitoracdes dos pavimentos promovam respostas que revelem as condicdes
do pavimento, para garantir o fluxo de trafego com seguranca e baixo custo operacional ao
USUario.

Para fins de capacitacdo técnica, apds definicdo do procedimento, 0 mesmo sera ensinado para a
equipe da Via040, estendendo-se o convite a equipe da ANTT, num trecho da rodovia BR-
040/MG proximo a Sede da Via040 (Nova Lima/MG). No treinamento também contemplara a
execucdo dos célculos.
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V - PROPOSTA DE TEXTO E FORMATACAO DE NORMA

LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO INFORMATIZADO (LVCI) PELO METODO
DA VARREDURA - PROCEDIMENTO



LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO INFORMATIZADO (LVCI)
PELO METODO DA VARREDURA - PROCEDIMENTO

Rafael Cerqueira Silva
ENGGEOTECH, Juiz de Fora, Brasil, rafael@enggeotech.com.br

Resumo

Este documento apresenta os termos técnicos empregados em defeitos que ocorrem nos
pavimentos flexiveis e semi-rigidos e serve para padronizar os termos utilizados nos
Levantamentos Visuais Continuos Informatizados (LVCI) pelo Método da Varredura.
Também define o procedimento a ser executado no levantamento para avaliagdo da condi¢do
de superficie através da qualificacdo e quantificacdo de todos os defeitos existentes na area do
pavimento. O procedimento apresentado foi elaborado através de verba do Recurso de
Desenvolvimento Tecnologico (RDT) disponibilizada pela Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-040 S.A. (Via040). Objetiva-se o estabelecimento de
uma Norma de Procedimento do Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo
Método da Varredura.

Palavras-chave: pavimento, defeitos, levantamento visual continuo (LVC), video registro.

1. Introducéo

Com o avanco tecnoldgico os levantamentos com uso da informética e instrumentacdo podem
melhorar 0 método de cadastro dos defeitos em pavimentos previstos na Norma DNIT
005/2003-TER. Através de um veiculo munido de instrumentos e um sistema de automacao,
aquisicao e processamento de dados (SAPD) pode-se realizar Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura. A instrumentacdo € composta por odémetro
digital, Global Position System (GPS), camera filmadora digital e computador. Como
resultado obtém-se uma planilha contendo as quantidades de todos os defeitos previstos na
Norma DNIT 005/2003-TER em espacamentos pré-definidos, expressos em area, extensdo ou
unidade. Os resultados também podem ser utilizados em métodos mecanicistas de
dimensionamento de pavimentos e nos tradicionais Sistemas de Geréncia de Pavimentos
(SGPs), por exemplo, 0 HDM-4. As imagens dos pavimentos em sincronia com o odémetro,
plani-altimetria e defeitos cadastrados podem ser visualizados através de um sistema
visualizador do video registro. O video registro além de “trazer” a rodovia para o escritorio,
facilitando a elaboracdo de analises, também valida o LVC, pois demonstra a legenda dos
defeitos cadastrados em sincronia com as imagens e o caminhamento do veiculo em planta e
perfil.

No Brasil os levantamentos dos defeitos sdo realizados pelas normas do DNIT 006/2003-



PRO, DNIT 007/2003-PRO ou DNIT 008/2003-PRO, cujos procedimentos contemplam
apenas um percentual da area do pavimento. O LVCI pelo Método da Varredura quantifica
todos os defeitos da superficie do pavimento, sem necessidade de trabalhar por amostragem.
Além disso, as Normas 006/2003-PRO e 008/2003-PRO consideram apenas a ocorréncia do
defeito dentro da superficie de avaliacdo, desprezando sua area, extensao ou quantidade. Por
exemplo, dois segmentos com mesmo afundamento em trilha de roda e diferentes percentuais
de trincamento apresentardo o mesmo indice de Gravidade Global (IGG), mesmo que um dos
segmentos esteja 100% trincado e outro apenas 5%. A modernizacdo do procedimento de
LVC aumenta a precisdo do inventario de defeitos dos pavimentos, pois os calculos
consideram toda area de abrangéncia dos defeitos, ndo sendo realizados por amostragem.

2. Defeitos nos Pavimentos (Norma DNIT 005/2003-TER)

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioragbes na superficie dos pavimentos
asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo uma terminologia
normatizada. Os defeitos objeto do cadastro realizado pelo LVVCI pelo Método da Varredura
sdo aqueles previstos na Norma DNIT 005/2003-TER (Tabela 1). Nas Figuras 1 a 15 séo
apresentados os principais defeitos de superficie e suas unidades de medicdo. Dos defeitos
descritos na Norma, destacam-se: trinca longitudinal; trinca transversal; trincas classes 2 e 3;
afundamento localizado; afundamento de trilha de roda; ondulagdo transversal;
escorregamento; exsudacdo; desgaste; panela; e remendo. O defeito denominado quebra de
bordo ndo consta nas normas vigentes no pais, porém faz parte dos dados de entrada do
sistema de geréncia de pavimentos HDM-4. Os defeitos tapa buraco e bombeamento de agua
também podem ser inclusos nos levantamentos, visto que podem ajudar no diagndstico da
condicao funcional. O defeito tapa buraco tem probabilidade de evoluir para uma panela, em
funcdo do processo executivo, que ndo € muito rigoroso, sendo normalmente executado a
nivel emergencial. Em trechos com bombeamento de agua qualquer alternativa de intervencgéo
no pavimento deverd contemplar um sistema de drenagem. Existem diversas publicacfes
nacionais e internacionais sobre as causas de defeitos nos pavimentos, ndo sendo objeto de
discussdo no presente documento. Entretanto, ressalta-se a importancia de um diagnostico
com visdao mais ampla das provaveis causas que levaram ao aparecimento dos defeitos de
superficie para definicdo de intervencdo mais adequada no pavimento.



Tabela 1 - Quadro resumo dos defeitos, codificagéo e classificagdo (Anexo A da Norma DNIT
005/2003-TER).

FENDAS CODIFICACAO CLASSE DAS FENDAS
Fissuras FI - - -
Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no Transversais
. Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento | yjncas isoladas
geradas por Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem erosdo acentuada ] i e i
decorrentes do Trincas nas bordas das trincas
fenémeno de . “Jacaré”
. Interligadas x
fadiga Com erosdo acentuada IE ) ) FC-3
nas bordas das trincas
Trincas Isolad Devido a retragdo térmica ou disseca¢do da TRR et | e | res
Trincas no rincas Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento S « tuad
nao atribuidas em erosac acen Ha a B - FC-2 -
a0 fenémeno de Trincas Bloce” nas bordas das trincas
fadiga Interligadas Com eros3o acentuada
A TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local . . ALP
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha . . ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidagdo diferencial ocorrente
Local ; . ALC
em camadas do pavimento ou do subleito
De Consolidagcdo
. Devido a consolidagdo diferencial ocorrente
da Trilha . . ATC
em camadas do pavimento ou do subleito

Ondulagdo/Corrugagdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa

o . 0

constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregac¢do do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS

Remendos

Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1:sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2:sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3:sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosdo nas bordas.
NOTA 2: Classe das trincas interligadas
As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosado nas bordas.



Figura 1 - Trinca longitudinal (extensdo, m).

Figura 2 - Trinca transversal (unidade, und).



Figura 3 - Trinca classe 2 FC-2 (area de superficie trincada, m?).



Figura 4 - Trinca classe 3 FC-3 (area de superficie trincada, m?).



Figura 5 - Afundamento localizado (nimero de afundamentos, und).

Figura 6 - Afundamento da trilha de roda (extensdo, m).



Figura 8 - Escorregamento E (extensdo, m).



Figura 9 - Exsudacéo EX (extensdo, m).



Figura 10 - Desgaste D (area de superficie desgastada, m?).



Figura 11 - Panela P (nGmero de panelas: pequena PP, média PM e grande PG - und). A
quantidade de panelas pode ser transformada em area (m?), sabendo-se que a panela média
corresponde a 30x30x10cm (padrdo do HDM-4).



Figura 12 - Remendo (4rea de superficie remendada, m®).



Figura 13 - Tapa buracos TB ou remendos provisorios pontuais (nimero de tapa buracos,
und).



Figura 14 — Bombeamento de 4gua no pavimento (nimero de pontos de bombeamento, und).

Figura 15 - Quebra de bordo QB (4rea de superficie com quebra de bordo, m?). Esse defeito
comecou a ser medido pelo DNIT na campanha de LVC de 2006, devido a solicitagdo deste
no modelo HDM-4.



3 - Método de Levantamento

O LVCI pelo Método da Varredura é realizado com auxilio de um veiculo equipado com
computador de bordo, Global Position System (GPS), camera digital, teclado padronizado
com os tipos de defeitos preconizados, odémetro digital de alta precisdo (erro maximo
admissivel de 1 m/km). Todos os equipamentos sdo conectados ao computador com um
Sistema de Automacdo, Aquisicao e Processamento de Dados (SAPD) instalado.

Os instrumentos sdo monitorados pelo SAPD, que deve garantir que todos os defeitos
qualificados e quantificados em campo ou em escritdrio sejam apresentados em sincronia com
as medigdes dos equipamentos.

O SAPD também deverad permitir que outras informacbes sejam digitadas, sendo o registro
destas vinculado ao local em que foi acionado o comando para entrada da informacéo
digitada. Como todos os marcos quilométricos devem ser registrados é aconselhavel que
exista uma tecla de atalho para ser acionada quando a referéncia do veiculo estiver alinhada
com a placa do km.

Em outro sistema, ou no proprio SAPD, os dados levantados, a filmagem, a plani-altimetria
obtida pelo GPS e a legenda dos defeitos devem ser visualizados em sincronia. O sistema de
visualizacao devera permitir ao usuario o recurso de pausar, avancar ou retroceder as imagens,
conforme interesse. A visualizacdo das imagens e dos demais dados em sincronia €
importante para a validacdo do LVC e para que a equipe de escritorio possa avaliar melhor o
segmento levantado, para outras finalidades (por exemplo, elaboracdo de diagnosticos,
estudos, projetos e outros). Na Figura 16 apresenta-se um exemplo de apresentacdo dos
resultados através de um sistema de visualizagdo. O esquema de montagem, funcionamento e
aplicacdo do método de levantamento € apresentado na Figura 17.

Como o objetivo do levantamento é obter uma ‘“radiografia” de toda a superficie do
pavimento, em que os defeitos sdo materializados (posi¢do em relacdo ao km da rodovia e ao
sistema de coordenadas global), qualificados e quantificados com unidades representativas
(area, extensdo e quantidade), os resultados devem ser apresentados em espacamentos pre-
definidos (a cada 20m, por exemplo) em uma planilha eletrdnica. Nessa planilha as linhas
referem-se ao espacamento de levantamento. As colunas da planilha referem-se ao inicio e
fim de cada linha da planilha (km i, km f, Longitude, Latitude e Altitude do km i) e, depois
destas cinco colunas, aos defeitos dos pavimentos.

3.1 — Condicdes de Campo

O levantamento ndo deve ser realizado em dias chuvosos, com muita neblina, ou com pouca
luz natural (inicio ou final do dia).



3.2 — Equipe

Sé&o necessarias duas equipes para realizagdo LV CI e preparagdo/elaboracéo dos resultados do
levantamento: uma equipe de campo e outra de escritorio.

A equipe de campo devera constituida por engenheiro civil (ou técnico) e motorista.

A equipe técnica de escritério devera ser coordenada por um engenheiro civil. As equipes sao
coordenadas por um engenheiro civil, responsavel técnico dos trabalhos.

3.3 — Operacdo do Veiculo

O veiculo é operado a uma velocidade média maxima de 60 km/h, percorrendo o centro da
faixa de rolamento.

3.4 — Apresentacao dos Resultados

Os resultados da avaliacdo do estado da superficie dos pavimentos sdo apresentados de forma
continua em segmentos com espacamentos pré-definidos em uma planilha eletrénica. Cada
linha da planilha corresponde a um segmento com a extensdo pré-definida. As colunas da
planilha indicam os dados da rodovia e os parametros levantados com suas respectivas
quantidades. Deve-se também apresentar o video registro em sincronia com os dados
levantados, através de um sistema de visualizacdo. Esse servira para validacdo do
levantamento.
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Figura 16 — Exemplo de apresentacdo do LVCI pelo Método da Varredura com uso de video
registro e indicacdo dos defeitos em sincronia com as imagens e plani-altimetria.



] Veiculo r—————H——F1—7—1———— 7

Teclado
padroniz ado
com defeitos e
teclas de atalho

Oddmetro digital Global Position
precisdo 1 m/km System (GPS)
.. E l . "'
I ]

<L
o
<L
oy

¥ ¥

Planilha Sistema
eletrdnica com visualizador
resultados (video registro)

! !

. Historico do . Auxilioa
Reigz;fjlaoz de desempenho Ualuﬁ:;go do estudos e
dos pavimentos diagnosticos

Figura 17 — Esquema de montagem, funcionamento e aplicacdo do método de levantamento
visual continuo informatizado (LVCI) pelo método da varredura.

4. Considerac0es Finais

Através de verba do Recurso de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-040 S.A. (Via040)
estd sendo proposto um método de Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI)
pelo Método da Varredura de defeitos dos pavimentos. O procedimento ja vem sendo
aplicado por diversas empresas nacionais e internacionais e pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) em diversas rodovias, concedidas ou ndo. Entretanto,
ndo ha uma Norma especifica para realizacdo e aplicacdo desse tipo de levantamento.
Portanto, faz-se necessario a normatizacdo do procedimento e a exemplificacdo de formas de
aplicacdo dos resultados. Assim, atraves do presente documento objetiva-se o estabelecimento
de uma Norma de Procedimento para realizacdo do levantamento e apresentacdo dos
resultados. Em paralelo, um artigo demonstra a aplicacédo dos resultados para determinacéo



das areas de trincamento e dos indices de gravidade global (IGG), previstos nas Normas do
DNIT. Os resultados também podem ser utilizados para definicdo de segmentos homogéneos
e para elaboracdo de célculos para obtencdo de dados para estudos, projetos e geréncia de
pavimentos. O video registro é importante para validacdo do levantamento realizado e para
realizacdo de diagndsticos das condicbes de superficie dos pavimentos. O historico de
filmagens do pavimento também € (til para o desenvolvimento de estudos de previsdo de
desempenho dos pavimentos. Sabe-se que para validagdo do procedimento proposto é
necessario interagir com o meio técnico-cientifico e 6rgdos rodoviarios, em particular o
Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), para formatar uma apresentacdo final sujeita a
consulta publica. Faz parte do RDT a continuidade dos trabalhos através dessa interacdo entre
a ANTT e IPR/DNIT para validagdo de uma Norma para o Levantamento Visual Continuo
Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura.
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Resumo

Através de verba do Recurso de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-040 S.A. (Via040)
esta sendo proposto um método de Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI)
pelo Método da Varredura de defeitos dos pavimentos. O procedimento ja vem sendo
aplicado por diversas empresas nacionais e internacionais e pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) em diversas rodovias, concedidas ou ndo. Entretanto,
ndo ha uma Norma especifica para realizacdo e aplicacdo desse tipo de levantamento.
Portanto, faz-se necessario a normatizagcdo do procedimento e a exemplificacdo de formas de
aplicacdo dos resultados. O artigo demonstra a aplicacdo dos resultados para determinagédo das
areas de trincamento e do indice de gravidade global (IGG), previstos nas Normas do DNIT.
Os resultados também podem ser utilizados para definicdo de segmentos homogéneos e para
elaboracdo de célculos para obtencdo de dados para estudos, projetos e geréncia de
pavimentos. O video registro é importante para validacdo do levantamento realizado e para
realizacdo de diagnosticos das condicGes de superficie dos pavimentos. O histérico de
filmagens do pavimento também é util para o desenvolvimento de estudos de previsdo de
desempenho dos pavimentos.

Palavras-chave: pavimento, defeitos, levantamento visual continuo (LVC), video registro.

1. Introducéo

Conforme estabelecido pelos métodos mecanistico-empiricos de dimensionamento e previsao
de desempenho do pavimento, destacam-se dois parametros levantados pelo Levantamento
Visual Continuo (LVC), que definem o critério de faléncia dos pavimentos. Sdo: o
trincamento, medido por tipo de trinca (trinca classe 1, 2 ou 3) e em area e a ocorréncia de
afundamentos de trilhas de roda (ATR). O trincamento esta relacionado com as deformac6es



elasticas, medidas pela Viga Benkelman (VB) e pelo Falling Weight Deflectometer (FWD). O
ATR é oriundo das deformagdes plasticas ou permanentes que se manifestam no pavimento
pela acdo do trafego, cuja ocorréncia também é um critério de defini¢do de vida atil estrutural
e funcional de um pavimento, visto que, a partir de certo valor, pode interferir na condicdo de
conforto e seguranca do trafego.

Com o avanco tecnoldgico os levantamentos com uso da informatica e instrumentacdo podem
agregar maior valor as avaliagfes funcionais dos pavimentos, pois permitem que os defeitos
superficiais de toda area do pavimento possam ser qualificados e quantificados.

Atualmente o estado de superficie do pavimento é obtido por amostragem de levantamentos
realizados por uma equipe andando a pé pela rodovia, com uso de trenas e pranchetas de
anotacdo. Com um veiculo equipado com instrumentos, filmadora e um sistema de
automacdo, aquisicdo e processamento de dados (SAPD) é possivel realizar o Levantamento
Visual Continuo Informatizado (LVCI) de toda a superficie da faixa de rolamento (método da
varredura). Através de um outro sistema, ou pelo préprio SAPD, é possivel visualizar 0s
resultados (ocorréncia dos defeitos) em sincronia com a filmagem que foi realizada durante o
levantamento.

Como resultado da aplicagdo do metodo, obtém-se uma planilha contendo as quantidades de
todos os defeitos previstos na Norma DNIT 005/2003-TER e em Sistemas de Geréncia de
Pavimentos (por exemplo, o HDM-4), expressas em area, extensdo e unidade em
espacamentos pre-definidos. O video registro da rodovia com as imagens em sincronia com o
odometro, diretriz em planta, perfil longitudinal e defeitos levantados, além de “trazer” a
rodovia para o escritorio, facilitando a elaboracdo de analises e tomadas de decisao, também
constitui uma memoria de célculo importantissima, que comprovam e, por consequéncia,
validam o levantamento realizado, pois demonstra a legenda dos defeitos em sincronia com as
imagens. Ressaltasse ainda a importancia das imagens para elaboracdo de estudos em
escritorio, que frequentemente precisam da visualizacdo do pavimento para as tomadas de
deciséo.

Por norma no Brasil os levantamentos dos defeitos sdo realizados pelas normas do DNIT
006/2003-PRO, 007/2003-PRO e 008/2003-PRO, cujos procedimentos contemplam apenas
um percentual da area do pavimento. O LVCI pelo Método da Varredura registra todos os
defeitos da superficie do pavimento sem necessidade de trabalhar por amostragem, sendo
compativel com os parametros de entrada do HDM-4. As Normas 006/2003-PRO e 008/2003-
PRO consideram apenas a ocorréncia do defeito dentro da superficie de avaliacdo,
desprezando sua area, extensdo ou quantidade. Por exemplo, dois segmentos com mesmo
afundamento em trilha de roda e diferentes percentuais de trincamento apresentardo 0 mesmo
indice de Gravidade Global (IGG), mesmo que um dos segmentos esteja 100% trincado e
outro apenas 5%. Portanto, ndo faz sentido trabalhar por amostragem, se € possivel obter o
inventario completo da superficie do pavimento e com recurso de informatica elaborar
qualquer calculo desejado sobre a base resultante do levantamento (defeitos a cada 1 m de
extensdo ao longo da largura da faixa de rolamento). A modernizacdo do procedimento de
LVC aumenta a precisao do inventario de defeitos dos pavimentos, pois os calculos
consideram toda area de abrangéncia dos defeitos, ndo sendo realizados por amostragem.



A materializacdo dos defeitos, qualificados e quantificados, por meio da posicdo em relagédo
aos marcos quilométricos (km) da rodovia e ao sistema de coordenadas global, permite uma
melhor interacdo com os bancos de dados que alimentam os SGPs, pois 0s resultados séo
apresentados numa matriz, cujas linhas representam segmentos, com espagamento qualquer, e
as colunas os defeitos. O uso de recursos mais modernos, como o caso do LVVCI pelo Método
da Varredura, é uma consequéncia natural quando se comeca a utilizar recursos tecnologicos
que fazem uso de um banco de dados georreferenciado voltado para analises com uso de SIG.

Diferente das demais, a metodologia proposta serd muito Gtil para obter a radiografia dos
defeitos dos pavimentos, comprovados por meio de video registro, cujos resultados serdo
tratados para obtencdo da condicdo do pavimento (nivel de deterioracdo) e sua relagdo com o0s
critérios de faléncia dos pavimentos, ensaios laboratoriais e modelos previséo de desempenho.
Os resultados do levantamento proporcionardo informacdes necessarias para: (i) elaboragéo
de calculo para definicdo de indice que determine a condigdo dos pavimentos; (ii) afericdo de
modelos de previsdo de desempenho dos pavimentos; (iii) orientacdo dos estudos para
estimativa do Fator Laboratério-Campo (FLC); e (iv) execucdo de estudos de
dimensionamento de restauracdo dos pavimentos. Devido a maior compreensdo dos
mecanismos que controlam o comportamento dos pavimentos havera maior possibilidade de
serem adotadas decisdes corretas e ao aperfeicoamento de pessoal.

2. Metodologia

Buscando a modernizacao do processo de inventario dos defeitos dos pavimentos o LVC deve
ser realizado para que todos os defeitos que se manifestam na superficie do pavimento possam
ser qualificados e quantificados ao longo de cada faixa de trafego de forma continua
(varredura completa da superficie do pavimento). Através de um veiculo munido de
instrumentos e um sistema de automacdo, aquisicao e processamento de dados (SAPD) pode-
se realizar Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura.
A instrumentacdo é composta por odémetro digital, Global Position System (GPS), camera
filmadora digital e computador. Como resultado obtém-se uma planilha contendo as
quantidades de todos os defeitos previstos na Norma DNIT 005/2003-TER em espacamentos
pré-definidos, expressos em area, extensdao ou unidade. Os resultados também podem ser
utilizados em meétodos mecanicistas de dimensionamento de pavimentos e nos tradicionais
Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGPs), por exemplo, o HDM-4. As imagens dos
pavimentos em sincronia com o odémetro, plani-altimetria e defeitos cadastrados podem ser
visualizados através de um sistema visualizador do video registro. O video registro além de
“trazer” a rodovia para o escritdrio, facilitando a elaboracdo de anélises, também valida o
LVC, pois demonstra a legenda dos defeitos cadastrados em sincronia com as imagens e 0
caminhamento do veiculo em planta e perfil. O esquema de montagem, funcionamento e
aplicacdo do método de levantamento é apresentado na Figura 1. Na Figura 2 apresenta-se um
exemplo de apresentacdo dos resultados através de um sistema de visualizacéo.

A planilha originada pelo SAPD apresenta todos os defeitos do pavimento a cada 1m, de
forma que se pode fazer qualquer calculo, em areas com quaisquer dimensfes (6m X largura



da faixa ou 20m x largura da faixa...) posicionadas em qualquer estaca da rodovia. Basta
informar as estacas desejadas e quais 0s comprimentos de ré e vante em relacdo a estaca, para
que o software de processamento de dados possa realizar os célculos e apresentar 0s
resultados. Comumente os resultados da avaliagdo do estado da superficie dos pavimentos sdo
apresentados de forma continua em segmentos com 20 m de extensdo em uma planilha
eletronica, em que cada linha corresponde a um segmento de 20 m. As colunas da planilha
eletronica indicam os dados da rodovia e os parametros levantados com suas quantidades.
Entretanto, podem-se apresentar os resultados conforme necessidade de determinado estudo
ou programa de geréncia.
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Figura 1. Esquema de montagem, funcionamento e aplicacdo do método de levantamento
visual continuo informatizado (LVCI) pelo método da varredura.
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Figura 2. Exemplo de apresentacdo do LV CI pelo Método da Varredura com uso de video
registro e indicacdo dos defeitos em sincronia com as imagens e plani-altimetria.

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioracbes na superficie dos pavimentos
asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo uma terminologia
normatizada. Os defeitos objeto do cadastro realizado pelo LVCI pelo Método da Varredura
sdo aqueles previstos na Norma DNIT 005/2003-TER (Tabela 1). Dos defeitos descritos na
Norma, destacam-se as unidades de medicdo destes: trinca longitudinal (extensdo, m); trinca
transversal (quantidade, und); trincas classes 2 e 3 (4rea de superficie trincada, m?);
afundamento localizado (quantidade, und); afundamento de trilha de roda (extensdo, m);
ondulacdo transversal (extensdo, m); escorregamento (extensao, m); exsudacdo (extensao, m);
desgaste (4rea de superficie desgastada, m?); panela (quantidade, und); e remendo (area de
superficie remendada, m?). O defeito denominado quebra de bordo ndo consta nas normas
vigentes no pais, porém faz parte dos dados de entrada do sistema de geréncia de pavimentos
HDM-4. Os defeitos tapa buraco e bombeamento de dgua também podem ser inclusos nos
levantamentos, visto que podem ajudar no diagnostico da condicdo funcional. O defeito tapa
buraco tem probabilidade de evoluir para uma panela, em funcdo do processo executivo, que
ndo é muito rigoroso, sendo normalmente executado a nivel emergencial. Em trechos com
bombeamento de agua qualquer alternativa de intervencdo no pavimento devera contemplar
um sistema de drenagem. Existem diversas publicacdes nacionais e internacionais sobre as
causas de defeitos nos pavimentos, ndo sendo objeto de discussdo no presente documento.
Entretanto, ressalta-se a importancia de um diagnostico com visdo mais ampla das provaveis
causas que levaram ao aparecimento dos defeitos de superficie para definicdo de intervencéao
malis adequada no pavimento.



Tabela 1. Quadro resumo dos defeitos, codificacdo e classificagcdo (Anexo A da Norma DNIT
005/2003-TER).

FENDAS CODIFICACAO CLASSE DAS FENDAS
Fissuras FI - - -
Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no Transversais
. Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento | yjncas Isoladas
geradas por Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacio Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem erosdo acentuada ] i e i
decorrentes do Trincas nas bordas das trincas
fenémeno de ) “Jacaré”
. Interligadas =
fadiga Com erosdo acentuada IE ) ) FC.3
nas bordas das trincas
Tei Isolad Devido a retragdo térmica ou dissecagdo da TRR et | rea | res
Trincas no rincas isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento S N tuad
ndo atribuidas em erosdo acen Ha a TB - FC-2 -
20 fendmeno de Trincas Bloce” nas bordas das trincas
fadiga Interligadas Com eros3o acentuada
R TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local . ) ALP
camadas do pavimento ou do subleito
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha . . ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido a consolidagdo diferencial ocorrente
Local ; . ALC
em camadas do pavimento ou do subleito
De Consolidagdo
. Devido a consolidagdo diferencial ocorrente
da Trilha . . ATC
em camadas do pavimento ou do subleito

Ondulagio/Corrugagdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa

o . 0]

constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS

Remendos

Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1:sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2:sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3:sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosdo nas bordas.
NOTA 2: Classe das trincas interligadas
As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas bordas.



3. Aplicacgéo dos Resultados do Levantamento

Para aplicar o método demonstrando a consisténcia dos resultados foram selecionados trechos
de pavimentos com diferentes niveis de degradacao. Nesses trechos foram realizados céalculos,
incluindo estudos comparativos com as Normas existentes.

3.1. Indice de Gravidade Global (IGG)

Conforme destaca Bernucci et al. (2008), o diagndstico geral dos defeitos de superficie de
pavimentos rodoviarios é imprescindivel para o estabelecimento da melhor solucdo de
restauracdo ou aplicacdo de qualquer critério numérico ou normativo para calculo de reforgos.
A partir do levantamento dos defeitos, a definicdo de um parametro indicador das condigdes
de superficie auxilia na geréncia de pavimentos e permite racionalizar a distribuicdo de
recursos e a definicdo de prioridades na manutencdo de rodovias. Dentre 0s parametros
utilizados para este fim, o indice de Gravidade Global (IGG) tem um papel importante devido
a sua larga aplicacdo no cendrio brasileiro, especialmente por concessdes rodoviarias. Por
vezes, 0 IGG é definido, pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), como
critério de controle de qualidade dos pavimentos das rodovias concedidas.

O procedimento de avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis analisa 0 estado
do pavimento mediante a contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes e da medida das
deformagdes permanentes nas trilhas de roda. No Brasil, a norma técnica que regulamenta
esse procedimento é a DNIT 006/2003-PRO. As superficies de avaliacdo tém 6 m de extensao
na direcdo longitudinal da rodovia. S&o posicionadas a cada 20 m na faixa de trafego mais
solicitada (faixa externa), no trecho de pista dupla, ou, no trecho de pista simples, a cada 20 m
alternados em relacéo ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego).
Em cada superficie de avaliacdo sdo levantados todos os defeitos, como trincas (com suas
diferentes configuragdes), afundamentos plasticos, ondulacdes, panelas, remendos superficiais
e profundos, exsudacdo e desgaste. A partir do cadastro das ocorréncias, pode-se calcular o
indice de Gravidade Global (IGG), que confere ao pavimento inventariado um conceito de
grau de deterioracdo atingido.

O indice de Gravidade Global (IGG) é um parametro indicador das condicdes de superficie do
pavimento. Para a determinacdo do 1GG, sdo empregados os dados levantados na avaliagcdo da
superficie do pavimento, com a divisdo de segmentos pré-definidos. Em geral, esses
segmentos possuem as mesmas caracteristicas ou defeitos, sendo determinados em analise
prévia. A Tabela 2 apresenta os conceitos do IGG em funcdo da faixa de valores, conforme
determina a norma DNIT 006/2003 — PRO.

Conforme discute Bernucci et al. (2008), a atribuicdo de um conceito para as faixas de IGG é
atil para distinguir casos, subdividindo-os em poucas classes. Entretanto, o conceito ndo deve
substituir a referéncia ao valor calculado, uma vez que segmentos de mesmo conceito
geralmente apresentam valores de IGG distintos e, dessa forma, diferentes condi¢6es a serem
consideradas em projetos de restauracdo. A determinacdo do IGG se torna ainda mais
relevante quando as condi¢des aceitaveis dos pavimentos exigidas de concessdes rodoviarias
sdo baseadas em valores limites desse parametro, como ocorre em diversos casos no Brasil.



Tabela 2. Conceito do IGG por faixa de valores (DNIT 006/2003 - PRO).

Conceito Limites do IGG
Otimo 0<IGG<20
Bom 20 <IGG <40
Regular 40 <1IGG <80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Realizaram-se calculos de IGG com diferentes configuracdes (Figura 3) daquela prevista em
norma em 9 trechos de rodovia com 1 km de extensdo cada. Os trechos 1, 2, 4, 8 e 9 sdo
segmentos homogéneos com relacdo ao trincamento. Ja os trechos 3, 5, 6 e 7 ndo sdo
segmentos homogéneos. A primeira configuracdo para o célculo do IGG (Figura 3a)
corresponde aquela recomendada pela norma DNIT 006/2003-PRO: estacdes de avaliacdo
com 6 m de extensdo, alternadas e espacadas a cada 20 m. Na segunda configuracdo (Figura
3b) as estacOes ndo foram alternadas. A terceira e quarta configuracoes (Figuras 3c e 3d) sdo
semelhantes, respectivamente, as primeira e segunda (Figuras 3a e 3b), exceto pela extenséo
da estacdo de avaliacdo, que apresenta 20 m de extensdo. Note-se que a quarta configuracao
refere-se a uma varredura completa dos defeitos presentes nas faixas de trafego. Os valores de
IGG obtidos para cada trecho e para cada configuracdo sdo apresentados na Tabela 3. A
Figura 4 apresenta uma analise grafica dos resultados.
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Figura 3. ConfiguracGes adotadas para calculo do IGG.

Os resultados das analises mostram que, de modo geral, ndo ocorrem diferencas significativas
quando o levantamento é realizado ou ndo de forma alternada. Esse comportamento fica
evidenciado no grafico da Figura 4, onde as duas curvas inferiores sdo referentes aos métodos
com estacdes de 6 m de extensdo, enquanto as duas curvas superiores ilustram os resultados
dos calculos de IGG com estac6es de 20 m. No entanto, ao comparar 0 método da norma com
0 método da varredura, verifica-se que, em todos os trechos analisados, o IGG calculado pelo
método da varredura apresenta valores mais elevados do que aqueles obtidos com base no
método da norma. Dessa forma, as analises comparativas indicam que para qualquer tipo de



segmento, homogéneo ou ndo homogéneo, 0 método da varredura fornece um cenério pior e,
possivelmente, mais realista da condigdo da superficie do pavimento.

Tabela 3. Valores de IGG obtidos para cada trecho e configuragéo.

IGG (Conceito)

Trecho Norma DNIT Norma DNIT Meétodo da Meétodo da
006/2003 006/2003 Varredura A Varredura B
(alternado) (ndo alternado) (alternado) (ndo alternado)
1 15,5 (Otimo) 19,7 (Gtimo) 30,8 (Bom) 31,5 (Bom)
2 21,7 (Bom) 21,3 (Bom) 31,9 (Bom) 36,8 (Bom)
3 40,4 (Regular) 46,9 (Regular) 63 (Regular) 62,8 (Regular)
4 57,7 (Regular) 59 (Regular) 69,2 (Regular) 67,4 (Regular)
5 60,6 (Regular) 58,3 (Regular) 65,6 (Regular) 68,8 (Regular)
6 62,9 (Regular) 69,2 (Regular) 74 (Regular) 73,6 (Regular)
7 83,2 (Ruim) 99,3 (Ruim) 121,7 (Ruim) 116,1 (Ruim)
8 103,1 (Ruim) 109,6 (Ruim) 124 (Ruim) 125,9 (Ruim)
9 121,3 (Ruim) 126,4 (Ruim) 144 (Ruim) 142,8 (Ruim)
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Figura 4. Representacdo grafica dos IGGs obtidos para cada trecho e configuragéo.



3.2. Area de Trincamento

O conhecimento da area de trincas nos pavimentos é importante para elaboracdo de
diagnostico, dimensionamento por métodos mecanicistas e alimentagdo de SGPs. No Brasil a
area de trincamento pode ser obtida pela Norma DNIT 007/2003-PRO. Entretanto, da mesma
foram que nas demais normas de avaliacdo das condi¢des de superficie dos pavimentos e ao
contrario do LVCI pelo Método da Varredura, a determinacdo da &rea de trincas é realizada
de forma amostral. Foram selecionados 9 trechos de rodovia para avaliar os resultados obtidos
pelos dois métodos. As caracteristicas de cada faixa de trafego (lados direito e esquerdo)
destes trechos e as areas de trincas (m?) e trincamento (%) obtidos pelos métodos DNIT
007/2003-PRO e LVCI pelo Método da Varredura e sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Areas de trincas e trincamento obtidos pelos métodos DNIT 007/2003 e LVCI.

DNIT 007/2003-PRO
Faixa da Direita (LD) Faixa da Esquerda (LE) Faixas (LD/LE)
Area Area Area
Trechos . Trincamento . Trincamento . Trincamento
Trincada SH Trincada SH Trincada
: (%) ! (%) 2 (%)

(m?) (m?) (m?)
1 1,49 1,15% S 0,00 0,00% S 1,49 0,57%
2 1,80 1,39% S 3,31 2,55% S 5,11 1,97%
3 2,70 2,08% N 0,00 0,00% S 2,70 1,04%
4 4,00 3,09% S 0,00 0,00% S 4,00 1,54%
5 12,42 9,58% S 6,15 4,75% S 18,57 7,16%
6 3,24 2,50% N 2,00 1,54% S 5,24 2,02%
7 4,20 3,24% S 0,00 0,00% S 4,20 1,62%
8 6,18 4,77% N 2,16 1,67% S 8,34 3,22%
9 0,00 0,00% N 2,76 2,13% S 2,76 1,06%

LVCI pelo Método da Varredura
Faixa da Direita (LD) Faixa da Esquerda (LE) Faixas (LD/LE)
Area Area Area
Trechos Trincamento Trincamento Trincamento
Trincada SH Trincada SH Trincada
2 (%) 2 (%) . (%)

(m?) (m?) (m?)
1 336,00 9,3% S 59,50 1,7% S 395,5 5,49%
2 178,50 5,0% S 327,25 9,1% S 505,8 7,02%
3 315,00 8,8% N 77,00 2,1% S 392,0 5,44%
4 588,00 16,3% S 210,00 5,8% S 798,0 11,08%
5 1034,25 28,7% S 763,00 21,2% S 1797,3 24,96%
6 505,75 14,0% N 56,00 1,6% S 561,8 7,80%
7 763,00 21,2% S 140,00 3,9% S 903,0 12,54%
8 441,00 12,3% N 147,00 4,1% S 588,0 8,17%
9 430,50 12,0% N 82,25 2,3% S 512,8 7,12%




Verificam-se variacBes de trincamento entre faixas de um mesmo segmento. Tambem
ocorrem diferencas entre a distribuig@o das trincas nas faixas, que em certos trechos configura
segmento homogéneo (SH) numa faixa (S) e na outra ndo (N). Os trechos 1, 2, 4, 5 e 7 séo
segmentos homogéneos com relacdo ao trincamento. Ja os trechos 3, 6, 8 e 9 ndo sdo
segmentos homogéneos. Analises comparativas podem ser visualizadas através da Figura 5.
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Figura 5. Analises comparativas entre as areas trincadas e trincamentos obtidos pelos métodos
DNIT 007/2003-PRO e LVCI pelo Método da Varredura.



3.3. Segmentacdo Homogénea

Pela forma de apresentacdo dos resultados do LVCI pelo Método da Varredura, estudos de
definicdo de segmentos homogéneos podem ser realizados pelo procedimento do método das
diferencas acumuladas da AASHTO (1993). Pela aplicagdo do método nos resultados de
levantamentos de deflexfes e trincamentos dos pavimentos também é possivel verificar
correlagdes entre as condigdes funcional e estrutural. Silva et al. (2016) apresentam um
exemplo de aplicacdo do método (Figura 6) nos trechos da Via040. Entretanto, os autores
ressaltam que variacdes de coeficiente angular das curvas podem néo ser coincidentes. Assim,
utilizando o método da AASHTO (1993) com base nos resultados de deflexdo e do
trincamento obtido pelos LVCI, pode-se definir melhor segmentos homogéneos de uma
rodovia. Pois dentro de um segmento homogéneo definido pela deflexdo, como normalmente
é executado pelo meio técnico, pode haver diferentes condices de superficie do pavimento.
Nesse caso, é razoavel que o segmento seja subdividido em mais de um trecho.
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Figura 6. Segmentacdo homogénea pelo método das diferengas acumuladas (AASHTO, 1993)
aplicado nos resultados obtidos pelo LVCI pelo método da varredura.

4. Considerac0es Finais

Através de verba do Recurso de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-040 S.A. (Via040)
estd sendo proposto um método de Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI)
pelo Método da Varredura de defeitos dos pavimentos. O procedimento ja vem sendo
aplicado por diversas empresas nacionais e internacionais e pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) em diversas rodovias, concedidas ou ndo.

No artigo foi apresentado o procedimento de levantamento e a aplicacdo dos resultados para
determinacdo das areas de trincamento e dos indices de gravidade global (IGG), previstos nas
Normas do DNIT. A utilizacdo do LVCI se mostrou vantajosa por permitir a quantificacdo de



todos os defeitos da superficie do pavimento sem necessidade de trabalhar por amostragem,
fornecendo um panorama mais consistente com a realidade da condicéo superficial dos
pavimentos. Demonstrou-se ainda que os resultados também podem ser utilizados para
definigcéo de segmentos homogéneos.

O video registro é importante para validagdo do levantamento realizado e para realizacdo de
diagndsticos das condi¢cdes de superficie dos pavimentos. O histérico de filmagens do
pavimento também € Util para o desenvolvimento de estudos de previsdo de desempenho dos
pavimentos.

Sabe-se que para validacdo do procedimento proposto é necessario interagir com o meio
técnico-cientifico e 6rgaos rodoviarios, em particular o Instituto de Pesquisas Rodoviarias
(IPR), para formatar uma apresentacdo final sujeita a consulta publica. Faz parte do RDT a
continuidade dos trabalhos através dessa interacdo entre a ANTT e IPR/DNIT para validacdo
de uma Norma para o Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da
Varredura.
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VIl - CONCLUSOES

Através de verba do Recurso de Desenvolvimento Tecnologico (RDT) disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a Concessionaria BR-040 S.A. (Via040)
esta sendo proposto um método de Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo
Método da Varredura de defeitos dos pavimentos. O procedimento ja vem sendo aplicado por
diversas empresas nacionais e internacionais e pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) em diversas rodovias, concedidas ou ndo.

Foi apresentado um documento referente a proposta de Norma de Procedimento do
Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura de defeitos dos
pavimentos. Também foi apresentado um artigo com aplicacdo dos resultados do levantamento
para determinacdo das areas de trincamento e dos indices de gravidade global (IGG), previstos
nas Normas do DNIT. A utilizagdo do LVCI se mostrou vantajosa por permitir a quantificacdo
de todos os defeitos da superficie do pavimento sem necessidade de trabalhar por amostragem,
fornecendo um panorama mais consistente com a realidade da condicdo superficial dos
pavimentos. Demonstrou-se ainda que os resultados também podem ser utilizados para definigdo
de segmentos homogéneos.

O video registro € importante para validacdo do levantamento realizado e para realizacdo de
diagnosticos das condic6es de superficie dos pavimentos. O histérico de filmagens do pavimento
também é util para o desenvolvimento de estudos de previsdo de desempenho dos pavimentos.

Sabe-se que para validacdo do procedimento proposto é necessario interagir com o meio técnico-
cientifico e orgaos rodoviarios, em particular o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), para
formatar uma apresentacéo final sujeita a consulta publica. Faz parte do RDT a continuidade dos
trabalhos através dessa interacao entre a ANTT e IPR/DNIT para validacdo de uma Norma para
o0 Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da Varredura.
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