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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de analisar se existem diferencas na classificagdo da condigéo da superficie
de um pavimento flexivel rodoviério utilizando o Levantamento Visual Continuo (LVC) e o indice de
Gravidade Global (IGG). Selecionou-se um trecho de em uma rodovia revestida com Concreto
Asfaltico, visando a avaliacdo dos custos associados a cada classificacdo. Dada a exigéncia de um
tempo maior para obtencdo do IGG, a analise foi limitada a esse trecho. Os resultados revelaram
divergéncias nas classificagcdes e nos custos dos métodos nos segmentos iniciais da rodovia. Concluiu-
se que o LVC ofereceu resultados melhores que o IGG, atribuiveis a subjetividade inerente a avaliacdo
humana. Além disso, notou-se que os dois métodos se complementam na andlise funcional de
pavimentos rodoviarios.
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Technical and cost impact of differences in functional classification of road
pavements

ABSTRACT

This work aims to analyze whether there are differences in the classification of the condition of a
flexible road pavement using Continuous Visual Survey (LVC) and the Global Gravity Index
(IGG). A section of a road paved with Asphalt Concrete was selected to assess the costs associated
with each classification. Due to the longer time required for obtaining IGG, the analysis was limited
to this section. The results revealed discrepancies in classifications and costs between the methods
in the initial segments of the road. It was concluded that LVVC provided better results than 1GG,
attributed to the inherent subjectivity of human assessment. Additionally, it was observed that the
two methods complement each other in the functional analysis of road pavements.

Keywords: evaluation; pavement; distress; rehabilitation; highways.

Impacto técnico y economico de las diferencias en la clasificacion funcional de
los pavimentos de las carreteras

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar las diferencias en la clasificacion de la condicion de la
superficie de un pavimento flexible utilizando el Levantamiento Visual Continuo (LVC) y el indice
de Gravedad Global (IGG). Se seleccion6 un tramo de una carretera revestida con Concreto
Asfaltico, para evaluar los costos asociados a cada clasificaciéon. Debido a la cantidad de tiempo
requerido para obtener el IGG, el analisis se limitd a este tramo. Los resultados revelaron
discrepancias en las clasificaciones y los costos de los métodos en los segmentos iniciales. Se
concluyé que el LVC ofrecié resultados superiores al IGG, atribuibles a la subjetividad inherente
a la evaluacion humana. Se observo que ambos métodos se complementan en el andlisis funcional
de pavimentos.

Palabras clave: evaluacidn; pavimento; defectos; recuperacion; carreteras.
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1. INTRODUCAO

O estado geral da malha rodoviaria brasileira piorou em 2022 em relagdo ao ano anterior. Dentre
0s 110.333 quilometros avaliados pela Confederacdo Nacional do Transporte, 66% foram
classificados como Regular, Ruim ou Péssimo; em 2021, esse percentual era de 61,8% (CNT,
2022). A presenca de defeitos nos pavimentos exige, com o tempo, investimentos para recuperagao
da sua estrutura. Sendo assim, a aplicacdo de metodos de avaliacdo de defeitos tem como objetivo;
determinar as condicGes funcionais e estruturais dos pavimentos e auxiliar gestores no processo de
tomada de decisdo quanto aos servigos de manutencéo e reabilitacdo (M&R).

Segundo CNT (2022) as condic¢des dos pavimentos rodoviarios do nordeste brasileiro geram um
aumento de custo operacional do transporte de 33,8%. Além disso, para recuperar essas rodovias,
com agOes emergenciais de restauracdo e reconstrucdo, sdo necessarios R$ 20,18 bilhdes. Esse
montante demonstra que a quantidade de defeitos nos pavimentos pode interferir diretamente nos
custos de sua manutencdo e reabilitacdo, mostrando, assim, a importancia da anélise da condicéao
de pavimentos rodoviarios.

Os métodos de avaliacdo da condicdo de superficie dos pavimentos podem ser realizados de forma
subjetiva ou objetiva. Os métodos subjetivos consideram a opinido do profissional responsavel pelo
levantamento e 0s métodos objetivos realizam uma analise quantitativa dos defeitos encontrados.
O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) possui procedimentos
especificos para realizacdo desses levantamentos, tais como o Levantamento Visual Continuo
(LVC), um método subjetivo, e o Indice de Gravidade Global (IGG), um método objetivo. Diante
desses aspectos, percebe-se que pode haver divergéncias nas classificagdes de uma mesma rodovia
entre os metodos do LVC e do IGG, resultando em disparidades quanto as alternativas de M&R e
0S custos associados.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo verificar o impacto técnico e dos custos de M&R da
condigdo de superficie de um pavimento flexivel rodoviario, por meio dos metodos do
Levantamento Visual Continuo (LVC) e do indice de Gravidade Global (IGG).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

E notdrio que os pavimentos sofrem degradagio ao longo do tempo devido a fatores como o trafego
e o clima. Com isso, surge a necessidade de realizar servi¢os de manutencdo e reabilitacdo (M&R)
e, em alguns casos, a reconstrucao dos trechos analisados.

De acordo com Lira e Oliveira (2019), o momento oportuno de realizar M&R em pavimentos
rodoviarios deve ser bem definido, pois o0 custo de recuperacdo aumenta rapidamente conforme
ocorre uma degradacdo do pavimento. Além disso, 0 mau estado de conservacao das rodovias
colabora com a ocorréncia de acidentes, que tém altos custos para as gestdes publicas. Segundo a
CNT (2022), o custo em acidentes supera o investimento em rodovias com uma diferenca de R$
4,69 bilhdes. Dessa forma, a execucdo de intervencBes em pavimentos deteriorados pode ser
definida com o auxilio de avalia¢fes para o levantamento de defeitos nos pavimentos.

DNIT (2003a e 2003b) estabelecem os critérios e 0s equipamentos utilizados para a realizacdo dos
levantamentos de defeitos em pavimentos rodoviarios, por meio de métodos subjetivos e objetivos,
respectivamente. Na avaliacdo subjetiva, realiza-se o Levantamento Visual Continuo (LVC), por
meio de duas pessoas a bordo de um veiculo a uma velocidade constante de trabalho de 40 Km/h.
Com o LVC determina-se o Indice de Gravidade Global Expedita (IGGE), o indice de Condig&o
do Pavimento Flexivel (ICPF) e, por fim, o indice do Estado de Superficie (IES) (CAVALCANTE
et al., 2018). Na avaliacdo objetiva, o levantamento € realizado a pé, verificando os defeitos e
preenchendo o inventario de ocorréncias conforme detalhado em DNIT (2003a), e a partir dos
dados registrados e os fatores de ponderacéo de cada tipo de defeito é possivel calcular o indice
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Gravidade Global (IGG). A classificacao funcional do pavimento para cada um desses indices varia
de Péssimo a Otimo, conforme a divisdo da Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do estado do pavimento pelos métodos IGG e LVC.

LVC IGG .
— — — Classificacéo
Descricéo IES | Cdodigo Limites
IGGE <20 ¢ ICPF > 3,5 0 A 0<IGG <20 Otimo
IGGE <20 ¢ ICPF<3,5 1
< <
20 <IGGE <40 ¢ ICPF>3.5| 2 B | 20<IGG=40 Bom
20<IGGE<40eICPF<3,5| 3
— — i < <
40<IGGE<60¢ ICPF>2.5| 4 C | 40<IGG=30 Regular
< < <
40 <IGGE<60eICPF<25| 5 5 %0 < 1GG < 160 RUim
60 <IGGE<90eICPF>25| 7
60 <IGGE<90eICPF<2,5| 8
= = - E IGG > 160 Péssimo
IGGE > 90 10 !

Fonte: Adaptado de DNIT (2003a) e DNIT (2003b)

Santos e Silva Janior (2018) realizaram uma avaliacao das condicdes da superficie do pavimento
flexivel da Rodovia TO-255, em um trecho de 39,1 Km, utilizando o Levantamento Visual
Continuo (LVC). Os autores classificaram o estado de conservacdo do pavimento e evidenciaram
a importancia de planejamentos das medidas de M&R, de modo a evitar o agravamento das
condicdes da rodovia.

Por sua vez, Lira e Oliveira (2019) analisaram a influéncia das divergéncias entre as classificagdes
objetiva (IGG) e subjetiva (ICPF) para a definicdo das estratégias de M&R em rodovias federais
brasileiras. Os autores observaram que existe uma tendéncia de o ICPF classificar o pavimento
com conceitos melhores do que aqueles verificados pelo IGG devido a interferéncia da percepgéo
dos avaliadores na indicacao das notas.

Silva et al. (2018b) apresentaram um procedimento de levantamento da condicdo funcional dos
pavimentos por meio do Levantamento Visual Continuo Informatizado (LVCI) pelo Método da
Varredura de Defeitos. Os autores observaram que o LVCI aumenta a precisdo dos inventarios de
defeitos dos pavimentos, uma vez que considera toda area da faixa de trafego ao longo da extensdo
do trecho avaliado.

Para realizar um comparativo entre métodos de levantamento de defeitos em pavimentos flexiveis,
em um trecho da rodovia BR-060 no estado do Mato Grosso do Sul, Cavalcante et al. (2018)
analisaram as diferengas entre os métodos brasileiros e americanos. Os autores observaram que as
especificacbes brasileiras resultaram em divergéncia nos resultados finais, enquanto as normas
americanas resultaram em convergéncia.

Silva et al. (2018a) realizaram uma anélise comparativa entre o indice de Gravidade Global (IGG)
e o Indice do Estado da Superficie (IES), em um trecho da Rodovia BR-116 no estado do Ceara.
Ao comparar os resultados obtidos para os dois indices, os autores verificaram divergéncia de
conceitos nos trechos analisados. Por meio do IES foi atribuida ao pavimento uma pior condi¢éo
de degradacéo. Esse fato pode estar relacionado a maior subjetividade do método LVC.

Soncim e Fernandes Junior (2015) desenvolveram um modelo de previséo do indice de condicéo
dos pavimentos flexiveis com base em informac6es de um banco de dados de rodovias, fornecido
pelo Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia. O modelo correlacionou o
desempenho do ICPF as varidveis idade, trafego e pluviometria. O modelo apresentou um
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coeficiente de correlacdo igual a 0,64, mostrando indicios da validade da sua aplicacdo, para as
caracteristicas da malha rodoviéria do estado da Bahia.

Para determinar o IGG para um trecho da Rodovia PE-095, localizado na cidade de Caruaru — PE,
Santos (2014) utilizou dois métodos: DNIT (2003) e avaliacdo objetiva da superficie do pavimento
de todo o trecho pelo método alternativo proposto no estudo. Com o IGG de 174, pode-se classificar
a condicdo da rodovia, conforme DNIT (2003), como sendo péssima, pelos dois métodos
utilizados.

Espindola et al. (2018) analisaram as avaliacbes funcionais do trecho da BR-104/AL, do
entroncamento da rodovia AL-404 até a Praga Centenario, com extenséao de 32,47km. Os resultados
de IGG e IES apresentaram similaridade, porém com conceitos de IES indicando maior gravidade
na deterioracdo na superficie do pavimento. A via encontrava-se em estado de deterioragdo
moderado a elevado, com necessidade de restauracdo/manutencdo em cerca de 70% dos segmentos.
Com o objetivo de comparar a aplicacio do Indice de Gravidade Global (IGG) na avaliagdo
funcional de cinco vias municipais em Caucaia, estado do Ceara, Silva et al. (2022) analisaram as
vias antes e apds um processo de restauracdo, possibilitando estimar a condi¢do de serventia dos
pavimentos em duas situac@es distintas, além de analisar o investimento realizado em cada via.
Todas as ruas inspecionadas pelo método do IGG foram classificadas como Ruim, evidenciando
diversos problemas superficiais no pavimento. Apos as intervencdes de requalificacdo, observou-
se uma notavel melhoria na condicao de serventia atual, refletindo em um aumento do conforto ao
rolamento e na seguranca do trafego.

Marcolan et al. (2020) avaliaram de forma funcional o pavimento correspondente a trechos da ERS-
585 como forma de verificar o seu estado e a necessidade de medidas corretivas. Os trechos foram
classificados em estado de conservacdo Ruim e Péssimo pelos conceitos atribuidos pelo IGG,
refletindo a necessidade de medidas de restauracdo do pavimento. Os principais defeitos
encontrados foram: trincamento interligado couro de jacaré, desgaste, panelas e remendos.

Com a intencdo de identificar e analisar os principais defeitos existentes na Av. Maria
Merandoilina, Santos et al. (2021) pesquisaram 0s impactos causados nessa via, utilizando o LVC,
para avaliar a qualidade fisica da avenida, visando mostrar sua classificacdo e 0s reparos
necessarios para restaurar a qualidade da avenida. A avenida possui um IGGE de 40,3, um ICPF
de 1,5 e um IES de 5. Os valores encontrados pelo LVC, classificaram a via como Ruim.

Moura (2017) avaliou o nivel de manifestacGes patoldgicas que se apresentam na Rodovia TO-164,
no trecho que liga o municipio de Xambioa ao municipio de Araguand, no Tocantins, com extensao
de 25 km, pelo método LVC. Os resultados apontam que 24% do trecho estudado esta em estado
Bom, 36% estd em estado Regular, 26% esta em estado Ruim e 14% em estado Péssimo. As opcles
de reparo sdo desde uma simples manutencao preventiva, até uma reconstrucdo total para os piores
trechos.

Com o propdsito de analisar um trecho da BR-222/CE, Sousa et al. (2022) adotaram tanto um
método objetivo quanto um subjetivo para classificar os segmentos selecionados nesse trecho. Os
pesquisadores observaram que as classificacdes coincidem em 50% do trecho avaliado. Além disso,
constataram que, apesar das distintas abordagens metodoldgicas, os indices podem ser
complementares. O método subjetivo realiza uma avaliacdo visual abrangente de todos os defeitos
ao longo do trecho, enquanto o método objetivo conduz uma avaliagdo quantitativa, porém, em
estacOes especificas ao longo da rodovia. Desta maneira, ambos os métodos demonstram relevancia
na analise da condicdo da rodovia, especialmente quando empregados de forma conjunta.

3. METODO DE PESQUISA
Esta pesquisa dividiu-se em trés etapas distintas, mostradas de modo resumido no fluxograma da
Figura 1. Realizou-se a avaliagdo do trecho em estudo utilizando-se os instrumentos normativos e

0s parametros exigidos por DNIT (2003a e 2003b).
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Figura 1. Etapas da pesquisa.

O trecho estudado esta localizado na Rodovia BR-222, entre Forquilha e Fortaleza, Km 208 e Km
209, perfazendo um total de 2 Km. A rodovia analisada possui uma pista simples, com duas faixas
de tréfego, e seu revestimento é asfaltico. A escolha da rodovia justifica-se pelo trafego pesado,
principalmente nos dias uteis, além de ser a principal rota de transporte que liga a cidade de
Forquilha a capital do estado do Ceard, Fortaleza.

O método do LVC foi realizado a uma velocidade média de 30 a 40 km/h, em que foi possivel fazer
o registro dos defeitos encontrados na rodovia. Para isso, os dois técnicos utilizaram uma planilha
para registro das ocorréncias de defeitos na superficie do pavimento, sendo a pista dividida em
quatro segmentos de 500m cada, conforme DNIT (2003b). Os Segmentos 1 e 2 correspondem ao
quildmetro 208 e os Segmentos 3 e 4 correspondem ao quilébmetro 209. Com base no levantamento
de campo, foi possivel a determinagdo do valor do indice de Condicéo de Pavimentos Flexiveis e
Semi Rigidos (ICPF), bem como o célculo do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e do
indice do Estado de Superficie (IES).

Na aplicacdo do IGG, foi estabelecida uma marcacdo a cada 20 metros alternados em relacéo ao
eixo da pista de rolamento, devido o trecho em estudo tratar-se de uma pista simples. Foram
utilizados seis segmentos, tendo como critério a homogeneidade dos defeitos e dos afundamentos
de trilha de roda. No que se refere a medida dos afundamentos das trilhas de roda, utilizou-se uma
trelica de aluminio padronizada, com haste movel central que tem a capacidade de medi¢do com
precisdo de até 0,5mm, conforme DNIT (2003a).

DNIT (2003b) delimita que para cada classificacdo ha uma alternativa de intervencéo.
Fundamentado nessa informacgdo, os custos associados a cada atividade de manutencdo e
reabilitacdo (M&R) da rodovia analisada, foram calculados utilizando o Sistema de Custos
Rodoviarios (SICRO) e os Relatdrios do Custo Médio Gerencial. Esses sistemas foram elaborados
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e seguem as diretrizes
estabelecidas em (DNIT, 2003c).

Neste estudo, foram levadas em consideracdo as composi¢des de precos contidas no Relatorio
SICRO Nordeste para o estado do Ceara, referente a base de dados do més de outubro/2022 (DNIT,
2022) e no Relatério do Custo Médio Gerencial referente a julho/2017 (DNIT, 2017). Conforme
(DNIT, 2006), as espessuras recomendadas para o revestimento asfaltico situam-se entre 5 e 12,5
cm, e as espessuras maxima e minima para a compactacao das camadas granulares sdo de 20 cm e
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10 cm, respectivamente. Com base nesses critérios, os custos calculados relacionados as atividades
de M&R nos trechos analisados, consideraram uma espessura de 5 cm para o revestimento em
concreto asfaltico e 15 cm de espessura para camadas granulares. A partir dos custos obtidos pode-
se realizar uma comparacéo de valores de intervencdes de M&R entre os métodos estudados.
Apos as analises in situ e com os formularios preenchidos, realizou-se a analise dos resultados
obtidos para a determinacdo da condicdo funcional do pavimento segundo as duas metodologias
aplicadas. O estado de conservacdo do pavimento, determinado pelos dois métodos, foi comparado
entre si, objetivando analisar as diferencas técnicas entre 0 LVC e 0 IGG, com o intuito de constatar
as divergéncias entre uma avaliacdo objetiva e uma subjetiva e os respectivos custos.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo ao LVC, observou-se que os trechos selecionados apresentaram diferentes tipos de
defeitos como trincas isoladas, trincas couro de jacaré, afundamentos de trilha de roda, ondulacGes
e exsudacdo, cuja pontuacdo resultou em um ICPF variando de 2 a 4 conforme a Tab. (3). Os
trechos 3 e 4 apresentam o IGGE elevado, demonstrando, assim, sua condic¢do critica no que se
refere aos defeitos do tipo: panelas e remendos. A Figura 2 demonstra os defeitos encontrados nos
trechos analisados da Rodovia BR-222.

Figura 2. Principais defeitos encontrados na Rodovia BR-222: (a) remendos e trinca couro de
jacaré (b) afundamentos (c) trincas transversais (d) panelas e desgaste

Com o ICPF e o IGGE foi possivel determinar o IES e classificar o pavimento quanto ao seu estado

de conservagdo. Os resultados estdo resumidos na Tabela 2. Com a divisdo dos segmentos
individuais de 500m.
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Tabela 2. Resumo dos resultados do LVC — Rodovia BR-222 (Km 208 e Km 209).

Resultados IES
Segmentos
ICPF IGGE Valor | Classificacao
Km 208 1 (500 m) 4 0 0 Otimo
2 (500 m) 3 10,4 2 Bom
Km 209 3 (500 m) 2 83,2 8 Péssimo
4 (500 m) 2 89,4 8 Péssimo

Os resultados observados na Tabela 2 evidenciaram que 0s segmentos 1 e 2 apresentaram
classificacdo Otimo e Bom, respectivamente, enquanto os segmentos 3 e 4 apresentaram um estado
Péssimo, dado o elevado numero de defeitos no pavimento.

Em relacdo ao IGG, os resultados encontrados com as respectivas classificacfes estdo apresentados
na Tabela 3, em que constam os valores dos seis segmentos homogéneos entre os Km 208 e Km
209 da Rodovia estudada.

Tabela 3. Resumo dos resultados do IGG — Rodovia BR-222 (Km 208 e Km 209).

ST Resultados
IS IGG Classificacéo

Km 208 1 (240 m) 55 Regular

2 (260 m) 25 Bom

3 (500 m) 65 Regular
Km 209 4 (240 m) 141 Ruim

5 (500 m) 162 Péssimo

6 (260 m) 126 Ruim

Verificou-se que os resultados obtidos no IGG indicam que nenhum dos trechos apresentou
classificacdo Otimo, somente 0 Segmento 2, apresentou classificacdo Bom, possuindo exsudacio
e remendos em cinco estacdes. Os Segmentos 1 e 3 apresentaram classificacdo Regular, o defeito
mais constante no Segmento 1 foi a exsudacdo encontrada em todas as estacdes, ndo tendo sido
localizadas trincas isoladas ou fissuras, j& 0 Segmento 3 possui, principalmente, a presenca de
trincas dos tipos 1, 2 e 3. Os Segmentos 4 e 6 apresentaram classificagdo Ruim, os dois segmentos
possuiam a presenca de defeitos como afundamentos, trincas e remendos. O (nico segmento
classificado como Péssimo é o 5, no qual foram encontrados defeitos como panelas,
escorregamento, remendos, trincas, afundamentos e desgastes. As causas desses defeitos podem
estar associadas a falhas executivas, recalques diferenciais ou a propria acdo do trafego pesado dos
veiculos.

Ademais, buscou-se realizar um comparativo entre a avaliagcdo pelos dois métodos, com destaque
a condicdo funcional da rodovia avaliada e aos defeitos encontrados no pavimento. Para isso,
apresenta-se na Figura 3, um esquema da classificacdo nos trechos de acordo com o método
utilizado.
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METODO LVC NA BR 222
METODO IGG NA BR 222
LEYENDA
[ 1 [
OTIMO BOM REGULAR RUIM PESSIMO

Figura 3. Comparativo das classifica¢des dos métodos LVC e IGG.

Observa-se que as divergéncias entre os métodos encontram-se na sua forma subjetiva ou objetiva,
uma vez que, enquanto o IGG é uma avalia¢do considerada amostral, na qual sdo analisados 0s
defeitos encontrados em todas as estagdes do trecho escolhido, o LVC é feito de forma continua,
ou seja, a verificacdo de defeitos é feita em toda a malha rodoviaria do trecho, porém, realizado de
forma breve por conta da velocidade do veiculo, dando margem ao erro por parte dos técnicos
avaliadores. A partir disso pode-se compreender que por conta dessas diferencas tem-se
classificacOes diferentes para os segmentos analisados nesse estudo.

Em relacdo ao estado do pavimento, os dois métodos classificaram os segmentos do km 209 como
Ruim ou Péssimo, mostrando que, apesar do método LVC ser subjetivo, um pior estado de
superficie pode ser mais facilmente identificado pelos avaliadores, devido a presenca de uma maior
quantidade de defeitos. Em relacdo ao segmento 2, o0 método do IGG classificou-o como Bom,
enquanto o método do LVC classificou-o como Otimo.

Diversos autores realizaram estudos comparativos entre métodos de avaliacdo da condicdo de
pavimentos, sejam eles objetivos ou subjetivos (VIEIRA et al. 2016, CAVALCANTE et al. 2018,
SILVA et al. 2018a, FERNANDES et al. 2018, SOUSA et al. 2022). Esses estudos evidenciaram
que cada abordagem possui suas vantagens e desvantagens, contribuindo para a compreensao do
estado funcional dos pavimentos rodoviarios. Destaca-se que, devido as diferentes abordagens e
focos nas avaliagfes, os métodos podem se complementar de maneira eficaz. Enquanto alguns
métodos fornecem uma andlise quantitativa (objetiva), outros oferecem uma analise qualitativa
(subjetiva).

A combinacédo dessas abordagens contribui para preencher lacunas, resultando em uma avaliacéo
mais abrangente do estado do pavimento. Portanto, a escolha do método mais adequado dependera
das caracteristicas especificas de cada situacdo, bem como de suas limitagdes. A integracdo de
métodos diversos pode fortalecer a confiabilidade das avalia¢Ges.

Na Tabela 4 buscou-se apresentar alternativas para intervencdes de manutencdo e reabilitacdo
(M&R) de acordo com a classificacdo de cada segmento analisado. Além disso, também estéo
representados os custos de M&R para cada uma das intervengdes propostas.
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Tabela 4. Alternativas de intervencdo e custos de M&R.

Classificaces Alternativas de M&R C_us'tc_)s |[Custo (R$/ Km)]
unitarios
Otimo Nao fazer nada - - 0,00
Bom Aplicacdo de lama asféaltica 1,14 |R$/m?  8.208,00
Regular Correcéo de pontos localizados | 111,26 [R$/m3|  40.053,60
Ruim Restauracao 833,33 |[R$/m3| 1.200.000,00
Péssimo Reconstrugdo 1.620,83|R$/m? 2.334.000,00

Fonte: Adaptado da Norma DNIT (2003b), DNIT (2022), DNIT (2017)

A diferenca na classificacao do estado de conservacgdo do pavimento resulta em estratégias de M&R
e custos diferentes. Nesse sentido, 0 método do IGG, por ser um método objetivo, pode ser capaz
de classificar o estado do pavimento com melhor precisdo, uma vez que independe da opinido do
avaliador. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2018a). Na Tabela 5 buscou-
se mostrar um comparativo de valores entre os dois métodos.

Tabela 5. Custos das alternativas de M&R e de méo de obra de levantamentos de campo.

LCV IGG
Seg. Clas. | Ext. (m)| Custos (R$) | Seg. | Clas. |Ext.(m)| Custos (R$)
; 1 |Regular| 240 9.612,86
1 Otimo 500 0,00 :
2 Bom 260 2.134,08
2 Bom 500 4.104,00 3 |Regular| 500 20.026,80
o 4 Ruim 240 288.000,00
3 Péssimo| 500 1.167.000,00 —
5 |Péssimo| 500 1.167.000,00
4 Péssimo| 500 1.167.000,00 6 Ruim 260 312.000,00
Custo de mao de obra 520,00 Custo de méo de obra 620,00
Custo Total (R$): 2.338.624,00 Custo Total (R$): 1.799.393,74

Pode-se perceber que o LVC obteve um custo total superior ao IGG em cerca de 30%. O LVC
classificou o km 209 como péssimo, para o qual DNIT (2003b) recomenda a reconstrucdo do
segmento, fazendo com que R$ 2.334.000,00 sejam necessarios para a reabilitacdo dos segmentos
finais do trecho analisado. Os custos menores de R$ 2.134,08 e R$ 4.104,00 ficaram com o
Segmento 2 em ambos os métodos, onde somente é necessario aplicacéo de lama asféltica. No IGG
0 custo maior de M&R é no Segmento 5, totalizando R$ 1.167.000,00, onde também é necessario
a reconstrucdo do trecho.

Para integrar os dois métodos de maneira complementar, realizou-se o calculo dos custos de
manutencdo e reabilitagdo nos segmentos considerando a classificagdo mais desfavoravel (regular,
ruim ou péssimo) entre o LVC e o IGG. Nesse contexto, ao se considerar o pior cenario de
classificacdo, obtém-se o valor total de R$ 2.365.773,74. Observa-se que, em relacdo ao método
de maior custo (LVC), a diferenca de complemento dos métodos é de R$ 27.149,74 para 0s
segmentos avaliados.
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Sobre o0s custos associadas aos levantamentos, ao se considerar apenas 0s custos de mao de obra
responsavel pelos servicos de campo, a execucdo do LVC resultou na alocacéo de uma diaria para
0 técnico e outra para o motorista. Conforme estipulado por DNIT (2021), essas diérias representam
um custo de R$ 310,00 e R$ 210,00, respectivamente, totalizando R$ 520,00. Em contrapartida, no
IGG, foram necessarias duas diérias para o técnico, resultando em um total de R$ 620,00.

O Levantamento Visual Continuo (LVC) apresentou que o Km 208 estd em condi¢es melhores
que Km 209, pois os Segmentos 1 e 2 receberam classificacdes Otimo e Bom, respectivamente,
representando 50% do trecho analisado, ja os Segmentos 3 e 4 também representando 50%
receberam classificacio Péssimo. O Indice de Gravidade Global (IGG), apresentou que 0s
segmentos do km 208, foram classificados como Regular e Bom, entretanto os segmentos do Km
209 receberam classificacdo Ruim e Péssimo, confirmando que o Km 208 estd em um estado
melhor de conservacao do pavimento asféaltico.

O LVC apresenta uma vantagem em relacdo ao IGG na questdo do tempo de realizacao, que durou,
aproximadamente, 3 horas para determinar o indice de Gravidade Global Expedido (IGGE), o
indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis e Semi Rigidos (ICPF) e o indice do Estado de
Superficie (IES) da rodovia, e uma desvantagem associada ao fato de que este método nao
considera todos os defeitos, contempla, apenas, trincas, deformacGes, panelas e remendos. No
indice de Gravidade Global tem-se a vantagem de que o método contempla uma variedade maior
de defeitos e é realizado a pé, no qual o avaliador consegue de fato visualizar e constatar o defeito
presente na rodovia. Contudo, quanto a sua duracdo, foram necessarias cerca de 12 horas para a
coleta de dados do trecho analisado, exigindo, assim, um tempo maior dos avaliadores.

O IGG contribui para uma avaliacdo detalhada por ser objetivo. Ele proporciona parametros para
a condicdo de superficie do pavimento, gerando um inventario da ocorréncia de defeitos por meio
dos formulérios e classificacdo dos trechos. Por fim, os dois métodos sdo fundamentais para que
se tenha conhecimento dos defeitos no pavimento, o que possibilita agir no sentido de minimizar
estes problemas.

5. CONCLUSAO

Esta pesquisa objetivou realizar uma comparacdo entre dois métodos de avaliacdo de defeitos de
superficie em pavimentos rodoviarios, um método subjetivo e um método objetivo,
respectivamente, o Levantamento Visual Continuo (LVC) e o indice de Gravidade Global (IGG).
Comparou-se as classificacdes dos segmentos do trecho escolhido, bem como também,
possibilitou-se a comparacao das alternativas de intervencao e custos de M&R.

Verificou-se diferencas no que se refere a classificacao funcional do mesmo segmento entre os dois
métodos de avaliacdo. O LVC apresentou os dois segmentos iniciais com classificacdo Bom e
Otima, enquanto os segmentos finais foram classificados como péssimo, decorrente do grande
namero de defeitos identificados. No IGG, apenas um segmento apresentou classificacdo Bom,
dois segmentos apresentaram classificacdo Regular e a metade final do trecho analisado recebeu
classificacfes Ruim e Péssima.

No que se diz respeito aos custos de manutencdo e reabilitacdo pode-se perceber que o LVC
apresentou a necessidade de um custo maior em relacdo ao IGG, devido a classificacdo dos
segmentos finais que indicam a necessidade de reconstrucdo da rodovia.

Sabe-se que diferentes classificacdes do estado funcional do pavimento demandam estratégias de
M&R e recursos distintos, devendo-se analisar o método de levantamento mais apropriado,
levando-se em consideracdo aspectos como custo e tempo de levantamento, materiais e pessoal
necessarios, entre outros. Ademais, o IGG, por ser um método objetivo, pode ser mais acurado na
classificacdo do estado de conservacdo do pavimento, pois quantifica os defeitos existentes, sem
dependéncia da opinido dos avaliadores, como o LVC.

Nesse sentido, € importante destacar que a complementaridade entre o IGG e o LVC pode ser
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estratégica. Enquanto o IGG oferece uma abordagem quantitativa (objetiva), fornecendo dados
especificos sobre os defeitos, o LVC contribui com uma avaliacdo qualitativa (subjetiva),
identificando visualmente uma variedade de defeitos. A combinacdo desses métodos pode
proporcionar uma visdo mais abrangente da condicdo do pavimento, permitindo uma tomada de
decisdo mais racional na definicdo de estratégias de M&R. Dessa forma, a escolha entre 0 IGG e 0
LVC, ou mesmo a aplicacdo conjunta, dependera das necessidades especificas da avaliacdo do
pavimento em questao.
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