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RESUMO

O presente artigo avaliou as principais patologias encontradas na rodovia BR-010 em trechos
na regido oeste do estado do Maranhdo. Da rodovia indicada, os trechos foram organizados por
semelhanca de caracteristicas para uma avaliacao do estado de conservagao segundo os critérios
técnicos do DNIT. Os trechos foram construidos em pavimento asfaltico flexivel em CBUQ e
os defeitos investigados foram criteriosamente de acordo com a norma DNIT 005/2003-TER, e

quantificados pelo tipo de defeito através de um levantamento visual continuo segundo a norma
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DNIT 008/2003—PRO, gerando trés indices que qualificam o pavimento quanto a sua condi¢ao
de rodagem, grau de degradacdo do revestimento e estado da superficie do pavimento. De
forma complementar, foi utilizado o aplicativo RoaDroid para medir o nivel de irregularidade
da rodovia durante o percurso, de forma a se identificar as variagdes de velocidade devido aos
problemas na via, bem como uma classificagdo automatica das patologias feito pela ferramenta.
As avaliagdes realizadas trouxeram um panorama do trecho rodovidrio estudado que podem ser
extrapolados para outras se¢des além dos limites estaduais, indicando a necessidade de agdes de
planejamento da recuperagdo, conservacao e manutencao, além de formas de controle do fluxo
de veiculos e da carga trafegada sobre a rodovia troncal de grande importancia no transporte
nacional buscando o aumento da performance, conforto, economia e conforto aos usuarios da

rodovia.

Palavras-chave: Custos rodoviarios, Levantamento Visual Continuo, CBUQ, Irregularidades
em pavimentos

ABSTRACT

This article evaluated the main pathologies found on the BR-010 highway in sections in the
western region Maranhdo. Of the indicated highway, the sections were organized by similarity
characteristics to assess the conservation state according to DNIT technical criteria. The sections
were built on flexible asphalt pavement in CBUQ and the defects investigated were carefully in
accordance with the DNIT 005/2003—-TER standard, and quantified by the defect type through
a continuous visual survey according to the DNIT 008/2003—PRO standard, generating three
indices that qualify the pavement in terms of its driving condition, degradation degree coating
and pavement surface condition. In addition, the RoaDroid application was used to measure
the irregularities level on the highway during the route, in order to identify speed variations
due to problems on the road, as well as an automatic pathologies classification carried out by
the tool. The evaluations carried out provided an road section studied overview that can be
extrapolated to other sections beyond state limits, indicating the need for planning actions for
recovery, conservation and maintenance, in addition to vehicles flow controlling ways and cargo
transported over the interchange highway of great importance in national transport seeking to

increase performance, comfort, economy and comfort for highway users.

Keywords: Road costs, Continuous Visual Survey, CBUQ, Pavement irregularities

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Pesquisa CNT de Rodovias da Confederagao Nacional de Transportes
(CNT, 2022), o Brasil transporta 64,9% de suas mercadorias e 90% de seus passageiros através
das rodovias. Deste modo, o modal rodoviario € a principal alternativa para o transporte de cargas
e passageiros no Brasil, apresentando grande importancia no desenvolvimento socioecondmico,

na integracao e na logistica nacional. No entanto, a situa¢cdo da malha rodoviaria brasileira pode
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ser descrita por indicadores de qualidade e de uso, levantado e fornecido na pesquisa realizada
pela Confederagdo Nacional de Transporte (CNT, 2022), revelando que 66,0% das rodovias
apresentam algum tipo de problema, seja no pavimento, na sinaliza¢do ou na geometria da via,
por fim apenas 34% das vias sdo classificados como “bom ou 6timo”, levando em conta o seu
estado geral.

Ao se destacar o subsistema Maranhdo, dos 4.660 Km avaliados, 21,10 % dos trechos
estdo em condigdes péssimas e apenas 11,9% classificados como “bom ou 6timo”, mostrando
que o Maranhdo ¢ o estado com o pior indice de qualidade rodovidria do Nordeste. Este fato
indica permite determinar um aumento do custo operacional dos transportadores, um custo
humano devido a baixa seguranga e um prejuizo para as regides com os trechos de baixa
qualidade. Dentre todo o subsistema Maranhense, destaca-se a BR 010 por ser um importante
eixo que liga polos de trafego, sendo uma rodovia troncal que cruza cidades importantes do

oeste do estado e capitais de outros estados (Figura 1).

Figura 1 - Representagao da BRO10 — Subsistema Maranhao
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Fonte: DNIT (2022)

Do segmento entre as cidades Dom Eliseu e Imperatriz foi possivel verificar um fluxo
intenso de passageiros e cargas que fazem uso da rodovia federal para abastecer a regido Oeste
do Maranhao, Norte e Leste do Para, além do fluxo provenientes das atividades extrativistas,
minerarias € carvoeiras que abastecem as industrias instaladas nesta regido, com destaque
para Imperatriz (MA) por ser uma das cidades mais importantes do estado. Esta condi¢ao de
trafego intenso, associado aos efeitos das intempéries, cargas excessivas e falta de manutengao

preventiva e corretiva, degradaram a condicao de trafegabilidade e o aparecimento de defeitos

REVISTA CIENCIA E SUSTENTABILIDADE, JUAZEIRO DO NORTE - CE, V.7, N° 2, JUL./DEZ. 2023 | ISSN 2447-4606



Cl é NCIA Avaliagao das condigdes de trafego na BR-010:
E SUSTENTABILIDADE Geréncia de Pavimentos no subsistema Maranhéo.

na superficie dos pavimentos com a consequente redu¢do na vida 1til da rodovia.
Diante disso, tais problemas precisam ser diagnosticados e quantificados de forma
criteriosa para que as agdes futuras de recuperacdo e conservacdo rodoviaria possam ser

executadas pelos 6rgaos responsaveis.

1.1 Geréncia de Pavimentos

A opgao pelo transporte rodoviario apresenta-se como a mais flexivel dentre os modais por sua
facilidade entre interligar as origens e destinos, desde a entrega ao seu destino final, sendo este
amplamente aplicado pelo Brasil desde o inicio da construcdo das grandes rodovias no século
XIX. Apesar disso, varios sdo os problemas identificados em relacdo a logistica de transporte
devido a baixa qualidade da conservagdo das estradas. Tal afirmacdo se sustenta na pesquisa
desenvolvida pela Confederagdo Nacional de Transporte (CNT, 2022), que percorre e avalia
anualmente os principais trechos de rodovias pavimentadas, indicando que 55,5% das rodovias
pavimentadas avaliadas apresentaram algum problema nas caracteristicas do pavimento que
podem ser contornados ao se aplicar o plano de manuten¢do adequadamente.

Aratjo (2016) descreve a pavimentacdo rodoviaria como uma estrutura multicamadas de
espessuras finitas contendo solos e materiais betuminosos, com capacidade de resistir e
redistribuir os esfor¢os exercidos pelo trafego de veiculos comerciais, dentro de um ciclo de vida
operacional, propiciando conforto, economia e seguranca ao usudrio. No entanto, as condi¢des
de uso sdo fortemente prejudicadas com a exaustdo do material betuminoso, implicando
diretamente no desempenho do transporte e da economia da regido com a queda da capacidade
de escoamento dos produtos ¢ movimentacao de pessoas por esta via (Deimiling, 2016). Além
disso, a ma condicao da superficie dos pavimentos contribui para a instabilidade dos veiculos e,

consequentemente, reduz a seguranca de trafego, aumentando a ocorréncia de acidentes.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho foi aplicado o método do Levantamento Visual Continuo (LVC),
indicados pelas normas DNIT 005/2003-TER e DNIT 008/2003—PRO, em dez trechos de
grande movimentacao da rodovia BR-010 no estado do Maranhdo, com objetivo de identificar,
classificar e quantificar os defeitos existentes no pavimento fornecendo um diagnostico atual
sobre este subsistema rodovidrio importante. Os resultados obtidos serviram de base para a
proposi¢ao de uma solugdo corretiva para os problemas encontrados. Justifica-se a escolha
deste segmento pela importancia socioecondmica da BR-010 para o escoamento de produtos e
servigos, integracdo nacional entre regides e a precariedade do estado de conservacao da via.

A ficha rodoviaria da BR-010 indica as principais caracteristicas de qualidade da via e
estao sintetizadas no Quadro 1. Esta possui trechos em diversos estados de conservagao, trechos
estaduais recém incorporados na malha e indicados como projecao, e, trechos em reabilitacdo

e readequacao da capacidade.
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Quadro 1 - Caracteristicas Gerais da BRO10

UF DF, GO, MA, PA, TO
Pavimentada 10529
Nao Pavimentada 176,6
Rgggsfaﬁ?lgls/l) Duplicada 112,7
Em Obra 67,2
Planejada 655,8
Extensdo Total 2065,20

Fonte: DNIT (2019a)

No subsistema maranhense da BR-010, dos 387,7 KM, os 34 KM iniciais sao apenas
projetados e os 344,7 KM restantes sao em pavimento flexivel — Concreto Betuminoso Usinado
a Quente (CBUQ), sendo que alguns trechos possuem contrato de conservacao e estdo em boas
condig¢des de trafegabilidade. O trecho que avaliado possui pista simples em toda a extensdo e
foi dividido em dez subtrechos para melhor caracterizagao.

Na primeira etapa do diagnéstico do trecho indicado, foi feita a identificagdo e
quantificacdo das patologias segundo os critérios da norma DNIT 005/2003—TER seguido pela
aplicacdo do LVC para avaliagdo e classificacao das patologias aparentes seguindo a norma
DNIT 008/2003—PRO. A aplicagao do LVC foi realizada in loco entre fevereiro e abril de 2022,
e permitiu a obtencdo de alguns indices balizadores da qualidade da via, sendo: o ICPF (Indice
de Condigdes dos Pavimentos Flexiveis), o IGGE (indice de Gravidade Global Expedito) e o IES

(Indice do Estado de Superficie do Pavimento), conforme sequéncia apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma representativo do Método do Levantamento Visual Continuo.
Definigdo da Coleta de Avaliagao Analise dos
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Os indices descritos relacionam e quantificam os defeitos, afundamentos e ondulagdes,
permitindo uma classificagdo em niveis de danos como Alta (A), Média (M) e Baixa (B),
que estimam a qualidade superficial dos pavimentos da via em estudo. A frequéncia destes
problemas é representado pelo calculo do Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE), que
pondera cada tipo de patologia por grau de severidade e atribui um grau de relevancia de acordo

com a incidéncia dos defeitos.
IGGE = (Ptx Ft) + (Poap x Foap ) + ( Ppr x Fpr) (Eq. 1)

Onde,

» Ft Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
* Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformagoes;,

» Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e remen-
dos.

O LVC foi executado a partir de um veiculo operado a uma velocidade de 40 km/h,
percorrendo a rodovia em um unico sentido, com dois técnicos embarcados listando os defeitos
existentes nas duas faixas da via em um formulario especifico presente na norma DNIT 008/2003.
Os defeitos sao classificados segundo o Quadro 2. O levantamento em campo dos subtrechos da
rodovia foi acompanhado de registros fotograficos e anotagdes em planilhas normatizadas que
auxiliavam na ordem, quantidade de patologias e sua frequéncia ao longo do trecho avaliado.
Apos isto, os resultados foram tabulados e apresentados os principais defeitos encontrados,
seguidos de uma sugestdo de solucao técnica para recuperagdo da patologia identificada. Com
a aplicacdo destes procedimentos, foi possivel avaliar se a qualidade do pavimento descrita por
DNIT (2019b) esta coerente com a situagdo real do campo e se a amostra estd em conformidade

com as normas vigentes e utilizadas

Quadro 2 - Tipos de defeitos a serem identificados pelo método LVC.

Codificacao Tipo de Patologia
P Panela
TR Trinca isolada
TJ Trinca couro de jacaré
TB Trinca em bloco
AF Afundamento
0) Ondulag¢ido
E Escorregamento do revestimento betuminoso
D Desgaste do pavimento
EX Exsudacdo
R Remendo

Fonte: DNIT (2003b)
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Complementando a avaliagdo, utilizou-se durante o percurso de campo o aplicativo
RoaDroid para o acompanhamento visual e registro das irregularidades da pista de rolamento
(Figura 3). O aplicativo em questdo faz uso do acelerometro e inclindmetro do Smartphone
para registro dos movimentos (vibragao, inclinacao e esforgos) nos eixos X, y € z, com registro

fotografico e geoespacial por meio do GPS do aparelho.

Figura 3 - Aplicativo RoaDroid em funcionamento.

Time: 14:36:40 elRIl: 19.6 Speed: 42 km/h Temp: 39 °C
clRl: 10.7 Distance: 24.51 km

O aplicativo permite a avaliagdo em tempo real dos trechos estudados e o registro da
densidade de patologias durante um percurso continuo, fornecendo o Indice de Irregularidade/
Rugosidade Internacional (IRI) em frequéncias e escalas pré-determinadas (Erro!
Autoreferéncia de indicador nao valida.). No caso deste trabalho foi configurada a 100

frequéncias por segundo para registro de patologias e irregularidades.

Quadro 3 - Legenda de classificacdo da rodovia utilizada pelo Roadroid

CLASSIFICACAO Otima Boa Regular Ruim Péssima

eIRI <22 22-38 3,8-54 >5.4 >10,8

Fonte: Adaptado do Manual do Aplicativo Roadroid

Nesta etapa, foi avaliada a qualidade e contabilizada a frequéncia de ocorréncia dos
defeitos registrados na planilha, seguindo os parametros indicados na tabela “frequéncia de
defeitos” da norma DNIT 008/2003—PRO.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados observados pelo método LVC no trecho rodoviario sdo apresentados nas
tabelas seguintes. No Quadro 4 e Quadro 5 sdo apresentados os resultados das observacdes de

campo, sendo descritas as patologias encontradas e suas frequéncias em cada trecho observado.
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Para a estimativa do ICPF, a norma DNIT 008/2003-PRO exige que sejam considerados todos
os defeitos encontrados em cada subtrecho, também deve ser considerada a severidade € a

extensdo das patologias existentes atribuindo notas de acordo com os critérios da norma.

Quadro 4 - Resultado do Levantamento Visual Continuo

FREQUENCIA DE DEFEITOS
TRECHO
(Alta - A, Média - M, Baixa - B, Satisfatoria - S)
TRINCAS DEFORMDI}E%%IE:% (I)ESOUTROS

N° PANELAS REMENDOS ICPF

TR | TI | TB AF | O D | EX | E
1 S B | S | B S B B M S S 3
2 B M| A | M A M | M | M S S 2,5
3 M M| A | A B B M | M S B 2
4 M A| A | M A B B A M B 2
5 A M| A | A A S M A S M 1
6 A A | A| A A A M A S M 1
7 A M| M| A A A M A S M 2
8 A M| A | A A A A A S A 1
9 A B | B | B A M A A S A 2
10 B M| A | A A B S M S S 2,5

Utilizando a Eq.1 temos como resultado o IGGE o Quadro 4 onde ¢ demonstrada a
situagdo dos trechos rodoviarios avaliados pelo critério do Indice do Estado da Superficie do
Pavimento (IES) obtidos pelo método LVC.
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Quadro 5 - Formulario do IES

INDICES RESULTADOS
SEGMENTOS [CPF GGE ’IES

VALOR CODIGO CONCEITO
1 2,5 9 1 B BOM
2 2,5 39,5 3 C REGULAR
3 2 55,1 5 D RUIM
4 2 43,5 5 D RUIM
5 2 87,5 8 E PESSIMO
6 2 87,5 8 E PESSIMO
7 2 68,5 5 D RUIM
8 2 87,5 8 E PESSIMO
9 2 58 5 D RUIM
10 3,5 40,1 3 C REGULAR

Analisando os trechos classificados pelo IES do subsistema maranhense da BR-010,
10% foram classificados como 6timo a bom, 20% como regular, 30% como péssimos e 40%
do trecho avaliado foi dado como ruim. Verifica-se que nenhum trecho atingiu o indice de
qualidade para ser considerado como de 6timo estado de conservagdo, ndo sendo encontradas
patologias significativas para além do desgaste superficial, embora tenha apresentado fissuras
medianas isoladas e deformagdes em alguns pontos do tipo afundamento, conforme apresentado

na Figura 4.

Figura 4 - (a) Trinca isolada do tipo transversal e (b) trilho de roda observados no trecho 01 da via.

Os defeitos identificados no trecho 01 sdo decorrentes do trafego intenso e ultrapesado
que ocorre na via, necessitando de uma recuperagdo com uma selagem das trincas e restauragao

de aderéncia superficial, conforme recomendagdes descritas na norma de recuperagdo de
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pavimentos flexiveis (DNIT, 2006), podendo ser aplicada lama asfaltica ou capa selante em
apenas uma operacdo devido a baixa gravidade do problema. Esta interveng¢do tem o intuito de
aumentar a vida util do pavimento garantindo uma qualidade aceitavel de operagdo enquanto
uma recuperac¢ao mais abrangente ¢ planejada. J4 no trecho 02 e 10 foram observadas algumas
anomalias do tipo “couro de jacaré”, tapa buracos, remendos superficiais mal aplicados na
maior extensdo dos trechos, alguns escorregamentos e desgastes superficiais do revestimento,
apresentadas nas Figura 5 e Figura 6 que foram quantificados e inseridos dentro dos 20%
considerados como regulares sob os critérios normativos do DNIT (2006).

Figura 5 - (a) desgastes e remendos observados no trecho 2
e (b) trincas “couro de jacaré” no trecho 10.
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Segundo Benucci et al. (2017), de modo geral, ¢ recomendado para estas situagdes selar
a trinca, no entanto, se houver um trafego intenso no local, é necessario o corte de toda a se¢ao
com problemas e a execug@o de emendas profundas no local, evitando assim o reaparecimento
destes problemas em periodos chuvosos. Outra solugdo ¢ o recapeamento total de todo o trecho,
evitando uma degradag¢ao maior do pavimento e uma redugdo da velocidade operacional repentina
devido as patologias. No que diz respeito ao tratamento de panelas e remendos, Balbo (2016)
indica que inicialmente ¢ refeita a frisagem do pavimento com o intuito de recomposi¢ao da sua
camada exterior denominada de capa ou base, esse processo € realizado através da aplicacdo do
Concreto Betuminoso Usinado a Quente e apOs o processo espera o processo de cura findar-se.

Os trechos 03, 04, 07 e 09 sdo os mais problematicos, representando 40% do lote avaliado
e considerado como ruim, com defeitos generalizados como alguns remendos superficiais e
profundos aplicados em panelas, indicados na Figura 05. A solucdo indicada para estes casos
ndo ¢ a recuperacdo isolada destas manifestacdes como nos outros trechos, mas sim uma
remocgdo e substituicdo do revestimento betuminoso por um novo, podendo reutilizar parte
dos seus agregados ndo ultrapassando a quantidade estabelecida de 30% na mistura, conforme
recomendacdes do DNIT (2006). Na Figura 7 esta disposta imagens dos trechos citados.

Figura 7 - (a) remendos e trincas observados no trecho 03; (b) trincas do tipo
bloco no trecho 04; (c) remendos com algum grau de degradagdo no trecho 07; ¢
remendos bastante degradados no trecho 09.

&Y U hnna

E
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J& os trechos 05, 06 e 08 foram classificados como péssimos, com patologias do tipo
panelas, trincas, deformagdes e remendos mal aplicados, além de outros defeitos generalizados
que interferem na fluidez do trafego, conforme indicado na Figura 8. Nestes trechos a
recomendacdo ¢ de uma reconstrugdo total do revestimento, podendo, em alguns trechos, ser
necessario a recuperagdo da superestrutura do pavimento devido a degradagdo profunda de
todas as camadas.

Figura 8 - (a) panelas bastante degradadas no trecho 05; (b) panelas e trincas observadas no
trecho 06; (c) afundamento plastico e (d) afundamento por consolidagao no trecho 08.

| 2

Ainda no trecho 05 (km 244) a superestrutura sofreu ruptura levando consigo todo
o pavimento do acostamento, aumentando potencialmente o risco de acidentes graves e
interrupgdes definitivas do trafego, caso esta patologia evolua rapidamente, conforme pode-se
ver na Figura 9. Acredita-se que este problema tenha ocorrido pela falta de calhas e dispositivos
de drenagem na via, e, neste ponto houve a concentragdo do fluxo hidrico, interferindo na
superestrutura do pavimento. Neste trecho € necessario urgentemente a reconstrugao de todas as
camadas do pavimento, com a cria¢ao de prote¢do para a saida do aterro rodoviario. No geral,
os lotes avaliados como ruins ou péssimos, somam 70% do total de ocorréncia. O resultado de

campo encontrado se contrapde ao divulgado pela CNT (2022) para a condi¢do de qualidade do
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pavimento na BR-010 para o estado do Maranhdo. A metodologia de avaliacdo por amostragem
do CNT fornece um panorama geral para a rodovia, onde, os indices mais baixos podem ser

atenuados devido a sua grande extensao.

Figura 9 - (a) desgaste do acostamento, panelas, remendos e trincas;
(b) ruptura da superestrutura lateral. Ambos no trecho 05.

Outra possibilidade ¢ que a pesquisa CNT (2022) considera outros fatores, como
a geometria da via, verificando a necessidade de corregdoes de tracado, e a qualidade da
sinalizagdo vertical/horizontal existente na via, que foram pardmetros ndo avaliados neste
trabalho. Entretanto, no panorama apresentado pela CNT para todas as rodovias pavimentadas
(federais e estaduais) existentes no estado, 70% delas apresentam algum tipo de deficiéncia,
sendo consideradas como regulares a ruins.

Outra contraposi¢do levantada pelos resultados ¢ o que foi mencionado pelo DNIT
(2019b) e apresentado na Tabela 02 para o trecho entre Imperatriz e Gov. Edson Lobado. A
condigao de trafego divulgada pelo 6rgdo informa que a rodovia se encontra em boa qualidade,
devido ao trecho em questdo possuir contrato de conservagdo do pavimento. Acredita-se que tais
informagdes estejam desatualizados no informativo do 6rgao rodoviario e que a representagao
do mesmo ainda ndo fez uma inspegao recente.

Como andlise complementar da condi¢do superficial dos pavimentos com o uso do
aplicativo RoaDroid, obteve-se o Indice de Irregularidade Internacional (IRI). O aplicativo foi
configurado para uma leitura em 41 trechos, com frequéncia de 100 leituras/Segundo para o
registro das patologias, irregularidades e vibragdes provocadas pela estado do pavimento. A
Figura 10 mostra a varia¢do da velocidade média em cada trecho durante o percurso, que deve ser
mantida proxima a 80 km/h. Para quedas de velocidade, infere-se que houve uma interferéncia
grave da condi¢do do pavimento, fazendo com que o veiculo reduza a velocidade media de
percurso no trecho. A classificagdo dos trechos analisados pelo RoaDroid foi organizada no
Quadro 6.
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Figura 10 - Velocidade ao longo do percurso
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Quadro 6 - Classificagdo da Rodovia pelo aplicativo Roadroid por subtrechos homogéneos

A Trecho Homogéneo CLASSIFICACAO
Segmento Homogéneo
inicio fim elRI Conceito

0-8 0 9 6,22 RUIM
9-16 9 17 3,84 REGULAR
17-25 17 26 5,11 REGULAR

26-30 26 31 7,90 RUIM
31-41 31 41,6 14,75 PESSIMA

TOTAL 0 41,6 7,81 RUIM

De maneira geral, a rodovia tem caracteristica péssima a ruim, tanto pelo método LVC
quanto pelo eIRI. Nota-se que o trecho 26 a 30 apesar de classificado como “Regular” se
aproxima ao limite médio de eIRI=7,81, que, por sua vez, ¢ acima ao recomendado pelo manual
do aplicativo para esta categoria de via. Outro destaque ¢ o segmento 31 a 41 classificado como
“Péssimo”, onde foi observado uma regido com grande fluxo de veiculos comerciais de grande
porte como os rodotrens de carga. Neste trecho, o eIRI ¢ de 14,75 sendo 3 vezes maior que o
recomendado para trechos ruins.

Com isto, em uma analise holistica dos dados obtidos pelo aplicativo, nota-se que
as irregularidades contidas nas rodovias foram identificadas de forma continua enquanto no
método tradicional considera as patologias discretas. A Figura 11 apresenta a densidade de
patologias identificadas pelo aplicativo, que, pode ser comparado com a variacdo do IGGE
obtido pelo método LVA. Nota-se uma coincidéncia entre as patologias, o IGGE e as quedas
de velocidade, mostrando-se como uma ferramenta auxiliar para a analise das condi¢des de

superficie do pavimento.
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Figura 11 - Incidéncia de patologias (a) e Evolu¢ao do IGGE nos subtrechos (b)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A priorizagdo do transporte rodoviario com a falta de geréncia da mesma trouxe graves
consequéncias, dentre elas, a intensa deterioracdo dos revestimentos asfélticos das rodovias.
Esses desgastes, muitas vezes, estdo ligados ao excesso de peso do transporte comercial e
ao periodo prolongado de ndo manutencdo da via, fazendo que as vias alcancem o nimero
elevado de passadas levando-o a fadiga e ruptura dos revestimentos. Isto indica a necessidade
de investimentos na recuperacao das vias, com atualizagdo das bases de dados e programa de
manuten¢do rigorosa para uma via troncal de extrema importancia nacional como a BR-010.

Sobre a metodologia de avaliagdo visual e automatizada, elas apresentam resultados
satisfatorios na identificagcdo dos defeitos aparentes e se complementam bem em uma analise
geral, sendo adequadas para uma andlise inicial para identificacdo das condi¢des da via. Tais
métodos possuem custos baixos e podem indicar ao gestor a necessidade de informagdes mais
detalhadas dos trechos mais criticos, requerendo métodos mais apurados para uma anélise de
qualidade dos pavimentos como o Levantamento da Irregularidade Longitudinal (IRI) por
perfilamento a laser embarcado em veiculos, medi¢des de planicidade com perfilografo e até os
Veiculos de diagndstico das rodovias (VDR).

As patologias identificadas pelo método LVC e corroborados pelo eIRI, consideram os
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tipos de defeitos, a frequéncia de ocorréncia e os calculos dos indices foram condizentes com a
realidade encontrada no campo. Ficou evidente a necessidade de uma interven¢ao em diversos
niveis para cada subtrecho devido as patologias encontradas, indo desde uma manutengao
preventiva do trecho em melhor condicdo até uma reconstrugdo total para os piores trechos.
Outro fator que influenciou diretamente na durabilidade dos pavimentos ¢ o controle de carga
trafegada aplicada sobre a via, j& que ndo foram encontradas balancas para controle dos veiculos
comerciais pesados durante as incursdes em campo no estado do Maranhao. Neste caso, faz-se
necessario um plano de recuperagdo da via e implantagdo de postos de pesagem e fiscalizagao
ao longo dos trechos mais criticos da BR-010 como forma de coibir o trafego de veiculos com
sobrepeso que causam danos e reduzem o ciclo de vida util projetado da rodovia.

Por fim, evidencia-se a importancia do planejamento da conservagdo rodoviaria,
controle de trafego de equipamentos com sobrepeso e gerenciamento de longo prazo. Sendo
uma alternativa a ser considerada estudos do trecho maranhense para concessdo direta para
a iniciativa privada ou uma parceria publico-privada que garanta a manuten¢@o continua dos
pavimentos dado o volume de trafego existente. Busca-se com isso maior conforto, seguranga

e reducdo no custo operacional dos transportadores promovendo o desenvolvimento regional.
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