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1. INTRODUGCAO

Para avaliar a severidade dos danos em pavimentos de concreto, foi elaborado a
norma PRO62 - Avaliagdo Objetiva de Pavimentos de Concreto que tem como objetivo a
determinacdo do nivel de degradacdo deste através da sua relagdo com a severidade e
progressdo dos danos através do indice ICP (indice de condicdo do pavimento) e por
conseguinte um conceito a este associado, de forma a auxiliar na identificagéo de trechos
que necessitem de manutencdo . Tais sdo determinados por uma inspegao visual por parte
de um profissional qualificado e a utilizagdo de uma série de graficos fornecidos em anexo
na norma.

2. Procedimento

De acordo com a norma PRO62, para a classificacdo da condi¢cao estrutural de um
determinado pavimento rigido, através de uma analise objetiva deve-se:

e Analisar os dados obtidos na inspec¢ao:

Consiste no julgamento dos dados na ficha de inspecgéao referentes as amostras
analisadas, junto com os anexos obtidos (fotos, amostras de material, etc).

e Calcular os ICP’s:

Em seguida deve-se calcular os ICP’s para as amostras coletadas e para os trechos
considerados.

e Atribuir Conceitos:

O engenheiro responsavel pela avaliagdo deve atribuir as amostras e aos trechos
considerados um conceito, sendo esse desde 100 (excelente) a 0 (destruido).

e Analisar o cadastro documental:
Necessario levantar os dados historicos referentes a rodovia de forma a obter o
maior numero de dados o possivel a respeito de: dados do projeto, dados de construgéo,
dados de operacao e dados de reparo e reforgo.

e Emitir o Laudo:

Por ultimo deve-se formular um diagnéstico ao trecho, no que se refere a condigao
estrutural e ao comportamento da pavimentacao, sendo que em tal deve constar:

e Condicao geral da estrutura avaliada e o comportamento desta (integridade,
capacidade, resisténcia a derrapagem, etc)
e Conceito atribuido



e Estado do selante e das juntas,defeitos atipicos identificados, desgastes superficiais,
assentamentos e buracos

Provaveis causas de defeitos encontrados

Descricdo do estado de amostras com ICP <= 40

Anexo das fichas de inspecéao

Assinatura do avaliador responsavel e data

3. ICP (indice de condigio do Pavimento)

Consiste em um indice que atribui ao pavimento estudado uma condicao estrutural.
Vai de 100 (nenhum defeito visualmente perceptivel) a 0 (pavimento destruido). E
determinado através da subtracdo de 100 pela soma de valores deduziveis (CVD) , que
depende do tipo, severidade e densidade do defeito observado, devendo ser ainda
multiplicado por um fator de corre¢do (VDC) relacionado com o numero de CVD’s e o
quanto influem na condigédo estrutural do pavimento (possivel obter através de um grafico,
relacio entre as patologias nao € linear). Segue abaixo como calcular tal:

1cP=100-Y 3 A(T,.S,.D,)F(t.q)

em que:

ICP = [ndice de Condigdo do Pavimento:

A = valor deduzivel, dependente do tipo do defeito (Ti), do grau de severidade (Sj) e da densidade de defeitos (Dif);
i = contador para tipos de defeitos;

| = contador para graus de severidade;

p = numero total de placas defeituosas:

mi = nimero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F (t.g) = uma funcio de ajustamento para defeitos maltiplos que varia com o valor deduzivel somado (t) & o nimero de
dedugtes (q).

Figura 3.1 - Férmula do ICP, retirado da norma PRO62

Em que o valor ‘A’ depende da interpretacdo visual por parte do avaliador, cuja
relacdo se apresenta como uma série de abacos fornecidos no documento, sendo
necessario a atribuicdo da severidade do defeito analisado e um calculo da densidade de tal
para a determinagdo do “valor dedutivel”. As patologias abordadas pela norma séo:
alcamento de placas, fissura de canto, placa dividida (rompida), escalonamento ou degrau,
desnivel, fissuras lineares, grandes reparos existentes (> 0.45m?), pequenos reparos
existentes (< 0.45m?), desgaste superficial (uma Unica curva), bombeamento de finos,
quebras localizadas, passagem de nivel, fissuras superficiais (rendilhado) e escamacgao do
concreto, fissuras de retragdo, esborcinamento ou quebra de canto, esborcinamento de
juntas e placa bailarina.

Se em um determinado trecho houverem diferentes amostras a serem analisadas, o
ICP sera a média aritmética dos ICP’s do trechos analisados. Caso este for avaliado pelo
método da amostragem (selecdo de um determinado numero de amostras de forma



aleatorio), utiliza-se a média se todas as amostras forem selecionadas,

utiliza-se a seguinte férmula:

caso contrario,

N-.
- - ICH +%H‘R,

i L

ICP =

em que:
ICPt = ICP do trecho;

ICP1 = ICP médio das amostras aleatdrias;
ICP2 = |CP medio das amostras adicionais;
N = ndmero total de amostras do trecho;

A = ndmero de amostras adicionais inspecionadas.

Figura 3.2 - Férmula indicando como calcular o ICP por amostragem

O grau de severidade é determinado apenas visualmente e depende inteiramente da
experiéncia do avaliador, devendo ser qualificada em se consistindo de uma severidade
baixa, média ou alta. Tendo o grau de severidade , o tipo de problema e o seu respectivo
abaco, calcula-se a densidade do problema (%),de forma a determinar o valor dedutivel na
placa. Em seguida, deve-se corrigir o somatdrio, considerando o numero de defeitos
apresentados, obtendo-se o VDC, o qual deve ser subtraido de 100 de forma a se obter o

ICP.

[ Curvas para a determinagao de valores deduziveis dos defeitos
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Grafico 3.1 - Grafico presente na norma para algcamento de placas
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NOTA: g = nomero de valores deduziveis supenores a 5, considerando o maior valor para cada tipo de defeito.

Grafico 3.2 - Grafico presente na norma para calculo do VDC

Por ultimo, apds obtido o valor do VDC, este deve ser subtraido de 100 de forma a
se obter o ICP e um conceito a ele associado, sendo que a escala de variagao € tal que se
para valores entre 0 e 10, considera-se que a condicdo deste é “destruido”, entre 10 e 25
que a sua condicao é “muito ruim”, entre 25 e 40 “ruim”, entre 40 e 55 é “razoavel”, entre 55
e 70 “bom”, entre 70 e 85 “muito bom” e de 85 a 100 “excelente”. Nota-se que apesar de
especificar como o deve ser realizado o calculo dos indices envolvidos, nao é especificado
a partir de qual conceito deve ser realizado manutencio preventiva, cabendo ao técnico
responsavel a decisdo. Além disso a norma deixa explicito que caso o engenheiro
responsavel ndo concorde com o conceito obtido, ele pode propor um novo conceito, sendo
esse devidamente justificado e prevalecendo o valor obtido pela analise sob este.

4. Problemas na atual norma

De forma a melhor entender os problemas presentes na atual norma, esta foi
comparada com o estudo americano a qual esta se baseou, e a um estudo de caso no
Iémen que utilizou o0 mesmo método para a determinacédo das condi¢gdes de um trecho de
estrada de aproximadamente 10,84Km .

O primeiro, e possivelmente mais grave, problema identificado, consiste no fato de
que todos os graficos relacionando a densidade da patologia ao valor dedutivel sdo iguais
aos graficos do documento Development of a pavement condition rating procedure for
roads, street, and parking lots (SHAHIN, M. Y., KOHN, S. D. Champaign, lll: CERL ,1979.
2v.), ou seja,foi considerado que o comportamento dos problemas em pavimentos rigidos
no Brasil é igual ao comportamento observado das placas estudadas nos Estados Unidos.
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Sabendo que as condigdes ambientais sdo diferentes entre os dois, seria necessario que
fossem feitos estudos de forma a averiguar se os presentes resultados sdo suficientemente
representativos, uma vez que o ICP leva em consideragcdo a condi¢cdo estrutural e
desempenho operacional do pavimento. Nota-se também que problemas como
hidroplanagem e resisténcia a derrapagem nao foram originalmente considerados uma vez
que o experimento original mediu o ICP em instalagdes militares, onde o trafego costuma
ser de baixa velocidade e portanto os efeitos de tais sdo pouco significativos. Entretanto, a
norma que pode ser aplicada para analisar vias em que os veiculos trafegam em alta
velocidade, esses problemas deveriam ser considerados.

Também foi possivel perceber que a norma n&o apresenta uma forma de determinar
o numero de amostras a serem retiradas, referindo-se apenas a “um numero minimo
necessario de amostras inspecionadas (n), para avaliagdo da necessidade de inspegdo”
que independe das caracteristicas da via (comprimento analisado, tamanho das placas,
etc). Vale ressaltar também, que o documento n&o especifica como calcular a densidade
dos problemas no pavimento.

Além disso a norma exige que um engenheiro responsavel atribua os conceitos ao
pavimento, sem entretanto definir como determinar os graus de severidade. Somado ao fato
da norma constatar que “O avaliador, apds analisar todas as informagées fornecidas pela
inspegéo visual e pelo cadastro documental da rodovia, podera discordar do conceito
atribuido ao trecho, em fungdo do ICP calculado. Por ser uma avaliacdo objetiva,
prevalecera o conceito com base no calculo. Nesse caso o avaliador fara constar no laudo
da avaliagdo sugestdo para alteragao do conceito, devidamente consubstanciada.” tal pode
levar a consideragdes equivocadas se o avaliador nao for suficientemente qualificado, e
levando em consideracdo que os graficos de severidade para um mesmo defeito sao
significativamente diferentes.

5. Anadlise do estudo de caso: Avaliagao e manutengao da rodovia Al-Fiush no
Iémen

5.1. Introdugao

O indice de Condigdo de Pavimento (ICP) é um método simples, conveniente e de
baixo custo para monitorar as condigcbes de superficies de estradas, permitindo uma
avaliacdo das necessidades de manutencido e reabilitacdo da via. Desta forma,
considerando-se a limitacdo de fundos disponiveis para manutencao de rodovias no pais,
foi feito um estudo de avaliagdo para a estrada Al-Fiush, que liga a cidade de Aden, capital
econdmica do Iémen, a outras grandes cidades da regido norte do pais.

O estudo foi baseado no procedimento PAVER descrito no Technical Manual TM
5-623, Pavement Maintenance Management, que, sendo este baseado no ICP, busca
otimizar os beneficios aos usuarios da via ao mesmo tempo que minimizam os custos para
a agéncia responsavel pela gestao da rodovia

5.2. Descricao da area de estudo

O trecho analisado da rodovia Al-Fiush, que interliga a capital comercial do Iémen
com outras grandes cidades ao norte do pais possui as seguintes caracteristicas:



10,84 km de extensao

Duas faixas, sendo uma em cada sentido

Trafego diario no sentido norte de 8704 veiculos, sendo 58% de pesados
Trafego diario no sentido sul de 8494 veiculos, sendo 45% de pesados

5.3 Valores de IPC nas sec¢des da rodovia

O tamanho dos segmentos em que sera dividida a rodovia para a determinagéo do
IPC sera 7m de largura, cobrindo ambas as faixas, e 30,5m de comprimento. Desta forma, o
numero de segmentos foi dado por:

N = Comprimento do trecho _ 10.800 _ 355 amostras

" Comprimento do segmento 30,5
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N = Total Number of Sample Units

PCI = Pavement Condition Index

PCl RAHGE = liighest Sample Unit PCI - Lowest Sample Unit PCI
Assumed PCI Range for asphalt Concrete =25

Assumed PCI Range for Portland Cement Concrete = 35

Gréfico 5.1 - Grafico usado para a determinagdo do ICP do pavimento

Do grafico, assumindo um PC/ Range = 25, obtem-se n=15 amostras, e o espagamento i

das unidades a serem selecionadas € dado por:
- _ N _ 355 _ 23

=N =39
n 15
Numerando-se todas as as amostras, sdo inspecionadas comegando pela sec¢éo 2
as que possuem numero multiplo de 23 + 2.

O resultado é dado na seguinte tabela:



Mo. Sample No. Sample unit area, m? (ft*) PCI Rating
1 2 213.5(2,300) ED Very good
2 25 213.5(2,300) 100 Excellent
3 48 213.5(2,300) " Excellent
& 71 213.5(2,300) 78 Very good
5 94 213.5(2,300) B0 Excellent
& 117 213.5(2,300) BE  Excellent
7 140 213.5(2,300) 72 Very good
8 163 213.5(2,300) B1  Very good
9 186 213.5(2,300) 78 Very good
10 209 213.5(2,300) 70 Very good
11 232 213.5(2,300) 65 Good

12 255 213.5(2,300) 62 Good

13 278 213.5(2,300) a7 Good

14 301 213.5(2,300) 92 Excellent
15 324 213.5(2,300) 90 Excellent
Average PCI of sections B0.3 Very good

Tabela 5.1: Valores de IPC (PCI) das se¢bes da rodovia

Foram ainda recolhidas amostras adicionais indicadas na tabela:

Sample No. PCI Sample No. PCI Sample No.  PCI

1 27 105 B1 217 26
17 B2 128 Bl 220 51
30 1] 158 32 230 a0
B4 73 173 87 237 &7
&7 1] 199 17 Average PCl 59.5

Tabela 5.2: Valores adicionais de IPC (PCI) das se¢des da rodovia

Observa-se pela tabela indices de condi¢ao do pavimento muito bons e apés a
inclusao de novas amostras obtém-se o valor do IPC por meio da expressao:
_ (N=4) 4
IPC;= 5~IPC, + 4IPC,
IPC, = %}16)80,3 + 4£59,5=179,4, avaliado como muito bom.
Baseando-se na classificagdo obtida, sugere-se que se mantenha a atual politica de
manutencao da rodovia Al-Fiush.
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