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RESUMO

No Brasil, o modal rodoviario ¢ essencial ao desenvolvimento socioecondmico, mas apresenta
vulnerabilidade ao trafego, as intempéries e sua infraestrutura ¢ suscetivel a falhas e degradacdo. O
estudo analisa a relevancia do modal rodoviario no Brasil e avalia a condigdao de um trecho de
pavimento flexivel apos intervencdo de obras em uma rodovia localizada no estado de Sao Paulo. O
objetivo consiste em identificar ocorréncias estruturais e funcionais que comprometem o desempenho
da via. A metodologia emprega pesquisas bibliograficas, normas técnicas e medig¢des realizadas com
o Pavement Scanner e Perfilometro a Laser, instrumentos que permitem levantar a irregularidade
longitudinal e afundamento de trilha de roda. As leituras obtidas possibilitam calcular o Indice de
Irregularidade Internacional (IRI), indicador da qualidade funcional do pavimento, e o Afundamento
de Trilha de Roda (ATR), que evidencia deformacdes estruturais. Os resultados demonstram falhas de
execugdo e confirmam que a estrutura apresenta desgaste precoce, exigindo intervengdes corretivas
para garantir seguranca e durabilidade. Conclui-se que o uso de tecnologias de monitoramento
contribui para diagnésticos precisos e para o planejamento de agdes pds-obra, refor¢gando a importancia
da gestdo eficiente de rodovias.

Palavras-chave: Pavimento Flexivel. Avalia¢ao Estrutural. Avaliacdo Funcional. Pavement Scanner.
Perfilometro a Laser.

ABSTRACT

In Brazil, the road transport mode is essential to socioeconomic development, but it presents
vulnerability to traffic, weather conditions, and its infrastructure is susceptible to failures and
degradation. The study analyzes the relevance of the road transport mode in Brazil and evaluates the
condition of a section of flexible pavement after construction interventions on a highway located in
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the state of S3o Paulo. The objective is to identify structural and functional occurrences that
compromise the performance of the road. The methodology employs bibliographic research, technical
standards, and measurements carried out with Pavement Scanner and Laser Profilometer, instruments
that allow the collection of parameters of longitudinal irregularity and rutting. The readings obtained
make it possible to calculate the International Roughness Index (IRI), an indicator of the functional
quality of the pavement, and the Rutting Depth (ATR), which highlights structural deformations. The
results demonstrate execution failures and confirm that the structure shows early wear, requiring
corrective interventions to ensure safety and durability. It is concluded that the use of monitoring
technologies contributes to accurate diagnoses and to the planning of post-construction actions,
reinforcing the importance of efficient road management.

Keywords: Flexible Pavement. Structural Evaluation. Functional Evaluation. Pavement Scanner.
Laser Profilometer.

RESUMEN

En Brasil, el transporte por carretera es esencial para el desarrollo socioecondmico, pero es vulnerable
al trafico y a las condiciones climaticas, y su infraestructura es susceptible a fallas y degradacion. Este
estudio analiza la relevancia del transporte por carretera en Brasil y evalua el estado de un tramo de
pavimento flexible tras las obras en una carretera ubicada en el estado de Sao Paulo. El objetivo es
identificar incidencias estructurales y funcionales que comprometen el rendimiento de la via. La
metodologia emplea investigacion bibliografica, normas técnicas y mediciones realizadas con un
escaner de pavimento y un perfilometro laser, instrumentos que permiten evaluar la irregularidad
longitudinal y el ahuellamiento. Las lecturas obtenidas permiten calcular el indice Internacional de
Rugosidad (IRI), un indicador de la calidad funcional del pavimento, y el ahuellamiento, que revela
deformaciones estructurales. Los resultados demuestran fallas de ejecucion y confirman que la
estructura presenta un desgaste prematuro, lo que requiere intervenciones correctivas para garantizar
la seguridad y la durabilidad. Se concluye que el uso de tecnologias de monitoreo contribuye a
diagnosticos precisos y a la planificacion de acciones posteriores a la construccion, lo que refuerza la
importancia de una gestion vial eficiente.

Palabras clave: Pavimento Flexible. Evaluacion Estructural. Evaluacién Funcional. Escaner de
Pavimento. Perfilometro Laser.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario ¢ proeminente no cenario nacional como o modal mais abrangente do
pais, responsavel por aproximadamente 65% das cargas escoadas e por quase 95% dos passageiros. O
desempenho das atividades econdmicas e sociais estd amplamente atrelado a qualidade das rodovias,
portanto, ¢ fundamental que a infraestrutura esteja adequada para o trafego de pessoas e mercadorias
(CNT, 2024).

De acordo com informagdes da Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2024) o Brasil
possui uma extensa rede vidria com um total de 1.720.909 quilometros de estradas e rodovias em nivel
nacional. Dessas, apenas 12,4% sdo estradas pavimentadas, 78,5% sdo estradas ndo pavimentadas e
9,1% ainda estdo em fase de planejamento para futura pavimentagao.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006), o pavimento
de uma rodovia € composto por varias camadas de espessura definida, que sao construidas apos o
nivelamento do terreno. Esse pavimento tem a finalidade de suportar e distribuir as cargas verticais
exercidas pelos veiculos, melhorar as condigdes de rodagem em termos de conforto e seguranca, e
resistir as forgas horizontais, tornando a superficie de rolamento mais duravel. Essas camadas
compreendem o revestimento, a base, a sub-base, o reforco de subleito e o subleito.

De acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2024), o pavimento deve atender
aos critérios de desempenho tanto estrutural quanto funcional. Sobre o aspecto estrutural, a rodovia
deve suportar as solicitagdes de carga do fluxo de veiculos, resistindo também as condi¢des climéaticas
a que estd submetido. Sobre o desempenho funcional, representado pelo nivel de conforto e seguranca,
o pavimento deve permitir deslocamento suave, ndo causar desgaste excessivo dos pneus ou nivel alto
de ruidos, permitir o escoamento da 4gua na sua superficie, direcionando-a para um sistema de
drenagem eficiente, e proporcionar boa aderéncia para evitar derrapagens.

No caso de pavimentos flexiveis, o objetivo fundamental ¢ assegurar um trafego rapido, seguro
e satisfatorio ao longo de sua vida util. No entanto, diversos fatores podem influenciar negativamente
essa funcado, incluindo as caracteristicas do trafego, as condi¢des climaticas e o uso de materiais de
baixa qualidade durante a construcao. Esses elementos podem contribuir para o surgimento de defeitos
e desgaste na estrada, resultando em problemas como fissuras, trincas, afundamentos, deformacdes,
desgastes e outros danos (CNT, 2019).

Conforme apontado pelo (DNIT, 2005), compreender esse processo de deterioracdo do
pavimento ¢ crucial para identificar suas origens e determinar a abordagem mais apropriada para sua
restauracgao.

Neste contexto, o presente estudo realiza a andlise pos-obra da implantagdo de um trecho

rodoviario em pavimento flexivel, situado no estado de Sao Paulo. O objetivo consiste em verificar,
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por meio das tecnologias aplicadas ao monitoramento de rodovias, as condigdes da execucdo e sua
conformidade com as premissas de projeto, assegurando o desempenho adequado da via ao longo da

vida util prevista.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS
Para (BALBO, 2007) pavimentagao ¢ sobretudo a melhoria operacional para o trafego, criando
uma superficie mais regular e mais aderente, garantindo mais conforto no deslocamento do veiculo e
seguranga em condicdes de pista umida ou molhada. Além disso, sua estrutura deve ser capaz de
suportar os esfor¢os decorrentes da acdo do trafego e condi¢des ambientais. Os pavimentos podem ser
classificados em trés tipos:
e Flexivel: estrutura constituida de revestimento asféltico sobre camadas de materiais granulares.
As camadas ndo trabalham a trac¢do e sofrem deformacao eldstica decorrente da carga aplicada
sobre elas, sendo essa carga distribuida em parcelas aproximadamente equivalentes entre as
camadas;
e Semi-rigido: ¢ o intermedidrio entre o pavimento flexivel e o rigido, composta de uma base
cimentada sob o revestimento betuminoso;
e Rigido: tem seu revestimento composto por placas de concreto que sdo mais resistentes que as
camadas inferiores e absorvem praticamente todos os esfor¢os aplicados sobre ele. Trabalha

essencialmente a tragao.

Segundo (BERNUCKCI et al.,2022) pavimento ¢ “uma estrutura de multiplas camadas de
espessura finitas, construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos

usuarios melhoria nas condi¢des de rolamento, com conforto, economia e seguranga”.

2.1.1 Pavimento Flexivel

Para (BALBO, 2007), cada camada que constitui o pavimento possui uma ou mais fungdes
especificas, a fim de proporcionar para os veiculos condi¢des adequadas de suporte e rolamento em
qualquer situacdo ambiental. Essas camadas recebem a seguinte nomenclatura: revestimento, base,
sub-base, reforco do subleito e subleito, sendo este ultimo considerado a fundacdo da estrutura,

conforme Figura 1.
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E valido ressaltar que, a representagdo das camadas apresentada pode sofrer variagdo,
dependendo do pavimento. Podendo ndo existir a camada de sub-base ou refor¢o do subleito (BALBO,

2007).

Figura 1 - Camadas do Pavimento Flexivel
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Fonte: (BERNUCCI et.al., 2022)

Ainda conforme (BALBO, 2007) a camada superior, conhecida como revestimento ou camada
de rolamento, deve ser capaz de receber as cargas, estaticas ou dindmicas, sem sofrer grandes
deformacdes, e para isso precisa ser composta de materiais bem aglutinados ou dispostos de maneira
a evitar sua movimentagao horizontal.

A camada intermediéria entre a camada de rolamento e a base do pavimento ¢ também
composta de mistura asfaltica, esta camada conhecida como camada de ligagdo ou binder pode existir
por razdes técnicas, construtivas ou de custo.

A camada abaixo do revestimento ¢ denominada base, e quando esta possui uma espessura
muito grande, ¢ geralmente dividida em duas partes por questdes construtivas e econdmicas, dando
origem a sub-base.

Por fim, a ultima camada chamada de subleito é constituida de material natural consolidado ou
compactado, e devem ser compativeis aos esfor¢os verticais aplicados no pavimento, assim como as
demais camadas. Quando o subleito ¢ composto por material com pequena resisténcia aos esforcos,
cria-se o refor¢o do subleito, uma camada intermediaria com solo de melhor qualidade entre a fundagao

e a base.

3 CONCEITO DE DESEMPENHO E QUALIDADE EM OBRAS RODOVIARIAS
3.1 AFUNDAMENTO DE TRILHA DE RODA

De acordo com (MOURA, 2010), a deformacao permanente em trilha de roda ¢ um problema
de desempenho de pavimentos asfélticos. E definida como o acimulo de pequenas quantidades de

deformacdo ndo recuperéavel resultante da aplicagcdo das cargas dos veiculos.
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Segundo (PINTO; PREUSSLER, 2010), em sua fase inicial esta falha s6 € perceptivel apos a
ocorréncia de chuva, pois os sulcos ficam preenchidos por dgua. Até certos limites esses afundamentos
sdo toleraveis, porém, quando o acimulo das deformagdes permanentes formam flechas expressivas
nas trilhas de roda, a estrutura estara em um estado terminal e colocando em risco a seguranga dos
usuarios.

Causas provaveis:

e Compactacao insuficiente de uma ou mais camadas durante a construcao;
e Mistura asfaltica inadequada (com baixa estabilidade);

¢ Enfraquecimento de uma ou mais camadas devido a infiltracdo de agua;

Correcao:

e Restabelecer se¢do transversal ou estudos especificos.

De acordo com o DNIT TER-005 (2003), o afundamento pode se apresentar de duas formas
sendo o afundamento plastico resultado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento
ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é denominado
afundamento plastico local; quando a extensao for superior a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha
de roda ¢ denominado afundamento pléstico da trilha de roda. E o Afundamento de consolidacao
causado pela consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito sem estar
acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensao de até 6 m ¢ denominado afundamento de
consolidagdo local; quando a extensao for superior a 6m e estiver localizado ao longo da trilha de roda
¢ denominado afundamento de consolidagao da trilha de roda.

Segundo (FIALHO, 2015) os afundamentos causam acréscimos na irregularidade longitudinal
do pavimento, afetando a qualidade estrutural, o custo operacional dos veiculos e devido ao acimulo
de 4gua a seguranca dos usuarios.

De acordo com a DNIT 433/2021 devem ser calculados os seguintes parametros: para as
rodovias de pista simples — a média (1), o desvio padrdo (2) e a variancia (3) das flechas medidas nas
TRI e TRE de ambas as faixas de rolamento. No caso de “terceira faixa”, os parametros desta faixa
devem ser considerados separadamente. Ja para as rodovias de pista dupla — a média (1), o desvio
padrdo (2) e a variancia (3) das flechas medidas nas TRI e TRE das faixas de rolamento mais solicitadas
de cada pista, separadamente.

Para as flechas medidas, devem ser calculados os seguintes parametros:

a=(Z a_i)/n (1)
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S=V((Z (a_i-0)?)/(n-1)) )

$72=(2(a_(i-) @)*)/(n-1) 3)

Onde:
a - média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE), em milimetros (mm);
ai — valores individuais, em milimetros (mm);
n — numero de flechas medidas;
S — desvio padrao dos valores das flechas medidas (TRI e TRE), em milimetros (mm);

SA2 — variancia, em milimetros ao quadrado (mm?).

3.2 INDICE DE IRREGULARIDADE LONGITUDINAL

De acordo com (BARELLA, 2007), a irregularidade longitudinal de um pavimento representa
o conjunto dos desvios indesejados de sua superficie, que atrapalha o rolamento rapido e suave dos
veiculos, gera inseguranca e onera seus usuarios, além de acelerar a degradacdo do pavimento.

Ainda conforme (BARELLA, 2007) cabe uma consideragdo sobre a palavra “longitudinal”.
Como os veiculos trafegam paralelo ao eixo longitudinal de uma pista, € neste sentido que se mede a
irregularidade, normalmente sobre os locais onde as rodas passam com mais frequéncia, ou seja, sobre
as trilhas de roda.

Para (NEGRAO, 2012) a seguranca e o conforto ao rolamento que um pavimento proporciona
estdo intimamente ligados ao perfil longitudinal, a existéncia ou ndo de trilhas de roda severas e a
suavidade que a superficie apresenta, ou seja, sdo inversamente proporcionais ao grau de irregularidade
dessa superficie.

O Indice de Irregularidade Internacional (IRI) é obtido por meio da simulagio matematica de
um modelo denominado quarto-de-carro, que representa uma roda vinculada as caracteristicas
dindmicas da suspensdo e aos efeitos da massa de um veiculo de passeio tipico. Trata-se de uma métrica
adimensional, cuja determinacao utiliza um fator de escala igual a 1000, permitindo que os resultados
sejam expressos em metros por quildometro (m/km).

No contexto brasileiro, a escala padrao utilizada para avaliagao da irregularidade de pavimentos
¢ o Quociente de Irregularidade (4), expresso em contagens por quildmetro. A relagdo entre ambos os
indicadores foi estabelecida a partir da Pesquisa de Inter-relacionamento de Custos Rodoviarios, que
definiu a equagdo de conversao entre as duas medidas, permitindo a compatibilidade dos resultados

em analises comparativas nacionais € internacionais.

QI=(IRIx13) 4)
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QI- Quociente de Irregularidade
IRI- International Roughness Index.

Figura 2 - Condi¢ao do pavimento em func¢do do IRI/QI
LIMITES IRREGULARIDADE

CONCEITO —p; (m/km) QI (cont./km)
Excelente 1-1,9 13-25
Bom 1,9-27 25-35
Regular 27-35 35-45
Ruim 3,6—-46 45 - 60
Péssimo >4.6 > 60

Fonte: (Adaptado Manual de Restauracdo — DNIT, 2006)

4 METODOLOGIA

A pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria com abordagem quantitativa.

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em um trecho rodovidrio em fase de implantagdo, com extensao
aproximada de 5 km. A escolha desse segmento se justifica por suas caracteristicas operacionais, que
incluem elevado volume de trafego e circulagdo mista de veiculos leves e pesados, representando
condigoes tipicas de uma rodovia. Antes da intervengdo, a via apresentava duas faixas de rolamento
em cada sentido, separadas por um canteiro central que delimitava fisicamente os fluxos de trafego

opostos.
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Com a implantacdo, o canteiro central foi redistribuido, sendo dividido proporcionalmente para
cada sentido da rodovia. Essa modificagdo permitiu a ampliacao do perimetro de rolamento destinado
aos veiculos, aumentando a capacidade de trafego para trés faixas e adequando a infraestrutura as
demandas de circulagdo. Para avaliar os efeitos da interven¢do, foram realizadas medigcdes com
perfildmetro a laser e uma leitura adicional com o Pavement Scanner, de modo a consolidar os dados

coletados e garantir maior confiabilidade nos resultados.

Figura 4 - Trecho : antes da implantacdo
—

' Fonte: (Google Maps)

Figura 5 - Trecho durante a implantacdo

Fonte: (Google Maps)

ApoOs a intervencdo, as faixas de rolamento foram novamente subdivididas. As faixas 1 de
ambos os sentidos passaram a incorporar parte do espago anteriormente ocupado pelo canteiro central,

o que implicou em um deslocamento das demais faixas. Dessa forma, parte da antiga faixa 1 passou a

e iaa
1a0 o g

1erar oo REVISTA ERRO1, Sio José dos Pinhais, v.10, n.7, p.1-19, 2025 oo 11

b 114 o D

a
ug T
roug - [ L L]

5
P2 dsiaga



10g
iia
1an
Toraln
i
Taa
g,

ISSM: 25%5-1378

compor a faixa 2, e assim sucessivamente. Essa reorganizacdo estrutural foi considerada na analise

metodoldgica, permitindo compreender os impactos da redistribui¢do espacial sobre o desempenho

funcional da rodovia.

Figura 6 - Implantacado concluida

Fonte: (Google Maps)

4.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
4.2.1 Pavement Scanner

O Pavement Scanner ¢ fixado sobre um veiculo, e ¢ composto por dois lasers 3D de alto
desempenho que sdo capazes de gerar imagens dos perfis transversais da superficie do pavimento da
rodovia com resolu¢do de um milimetro em velocidade de trafego. Esses lasers possuem duas distintas
funcdes: a primeira capta os dados da superficie nas coordenadas X, Y e Z, e a segunda tem a funcao

de coletar os dados de defeitos do pavimento (DYNATEST).
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Figura 7 - Disposic¢ao dos lasers do equipamento

Fonte: (Adaptado manual Dynatest)

Figura 8 - Detalhe do laser

Fonte: (Adaptado manual Dynatest)

Apo6s a realizacdo do levantamento com o Pavement Scanner, os dados coletados foram
submetidos a processamento por meio do software LCMS (Laser Cracking Measurement System).
Esse procedimento possibilita a extracdo das imagens correspondentes ao pavimento no trecho

analisado.
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Figura 9 - Imagens obtidas apds o processamento

3D | Automated Crack
Detection

Fonte: (Adaptado manual Dynatest)

Os dados gerados podem ser analisados para determinar de forma automatizada trincamentos,
marcagdes da pista, sinalizagdo horizontal, panelas, exsudacdo, desagregacdo, macro textura,
afundamento na trilha de roda e demais ocorréncias de defeitos. Em rodovias com superficie de
concreto podem ser avaliadas as juntas e falhas entre as placas de concreto.

Além disso, pode-se medir a irregularidade dos perfis longitudinais, IRI — International
Roughness Index, declividade e inclinagdo transversal. O levantamento ¢é realizado em velocidade de
trafego normal, abrangendo uma largura de faixa de rolamento de até quatro metros, sendo as

informacodes coletadas individualmente em cada faixa (DYNATEST).

4.2.2 Perfilometro a Laser

De acordo com o DNIT 442/2023 PRO o perfilometro a laser ¢ um equipamento composto por
dois ou mais sensores de deslocamento vertical sem contato, odometro e acelerdmetros, devidamente
montados e conectados a um sistema de processamento computacional que, instalado em um veiculo,
seja capaz de medir e calcular continuamente o perfil longitudinal da superficie do pavimento por onde
o veiculo trafegar e o afundamento de trilha de roda. Os nomes “perfildmetro laser” ou “barra laser”
sao utilizados para designar o tipo mais comum de perfildmetro inercial, aquele no qual os sensores

que medem a distancia entre o veiculo e o pavimento fazem uso de um feixe de laser.
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Figura 10 - Perfilometro instalado no veiculo

Apo6s a conclusdo da coleta de dados de campo, os arquivos gerados sdo submetidos ao
processamento. Esse procedimento considerou os registros de aceleracdo obtidos, possibilitando a

reconstru¢do dos perfis levantados por cada um dos sensores empregados na avaliacao.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os levantamentos realizados em diferentes periodos permitiram avaliar o desempenho
estrutural e funcional do pavimento apods a implantagdo da obra. Em dezembro, antes da intervengao,
os dados coletados com o perfildmetro indicaram que o parametro de Afundamento de Trilha de Roda
(ATR) encontrava-se dentro dos limites normativos estabelecidos pelo 6rgdo concedente, que prevé
valores iguais ou inferiores a 5 mm. Nesse mesmo periodo, o Indice de Irregularidade Internacional
(IRI) apresentou valores proximos de 2,0 m/km, também em conformidade com o limite de 3,5 m/km,
demonstrando que a rodovia atendia as condigdes solicitadas em seu Programa de Exploracdo (PER).

Nos meses de junho e agosto de 2025, ja apos a obra, novas leituras foram realizadas com o
perfilometro e, posteriormente, validadas com o Pavement Scanner em outubro. Os resultados
revelaram que a faixa 1, que passou a incorporar parte do antigo canteiro central, apresentou valores
de ATR significativamente superiores ao limite normativo e planejado para o pos-obra, indicando
deformacdes estruturais precoces. O Pavement Scanner, por sua maior precisdo, confirmou e ampliou

esses achados, revelando valores ainda mais elevados de afundamento.
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Figura 11 - Leituras de ATR realizadas com o Perfildmetro e o Pavement Scanner (Crescente)
Faixa 1 - Crescente (ATR)
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Figura 12 - Leituras de ATR realizadas com o Perfilometro e o Pavement Scanner (Decrescente)
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Em contrapartida, o parametro de IRI manteve-se estavel em grande parte da extensao do trecho

estudado, permanecendo dentro dos limites exigidos e assegurando o conforto ao rolamento dos

usuarios.

REVISTA ERRO1, Sao José dos Pinhais, v.10, n.7, p.1-19, 2025



Figura 13 - Leituras de IRI realizadas com o Perfildmetro e o Pavement Scanner (Crescente)
Faixa 1 - Crescente (IRI)
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Figura 14 - Leituras de IRI realizadas com o Perfildmetro e o Pavement Scanner (Decrescente)
Faixa 1- Decrescente (IRI)
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A diferenca entre os dois parametros pode ser explicada pela natureza distinta de cada
indicador. O ATR possui carater estrutural, atuando verticalmente sobre o pavimento e evidenciando
deformacdes plésticas resultantes do trafego intenso. Ja o IRI esta relacionado ao desempenho
funcional, avaliando o conforto do usuario e atuando longitudinalmente sobre o aa camada de
rolamento.

A andlise historica da rodovia e das condi¢des de implantacdo evidencia que o antigo canteiro
central, originalmente concebido apenas com fun¢do drenante, ndo possuia estrutura adequada para
receber esfor¢os verticais. No processo de execugdo das camadas, essa caracteristica nao foi
devidamente considerada. A auséncia de uma preparagdo correta da base e do subleito, somada ao
desnivel existente entre os sentidos da pista comprometeu a uniformidade da estrutura do pavimento.

Como resultado, a camada de reforco e a base implantadas sobre o antigo canteiro ndo apresentaram a
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resisténcia necessaria, ocasionando deformacdes precoces e valores criticos de ATR logo apds a

entrega da obra.

Figura 15 — Detalhe do canteiro entre as pistas
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Os resultados obtidos estdo em consonancia com estudos de Moura (2010) e Pinto e Preussler
(2002), que destacam a relevancia do afundamento de trilha de roda como indicador de falhas
estruturais e de risco a seguranga dos usuarios. Também corroboram as observagdes de Fialho (2015),
que enfatiza a precisdo do Pavement Scanner na validagao de parametros.

Como propostas de solucdo, recomenda-se o reforco da base nas faixas implantadas sobre o
antigo canteiro € o monitoramento continuo com perfildmetro e Pavement Scanner, de modo a
identificar precocemente novas deformagdes. Dessa forma, é possivel assegurar maior seguranca,

durabilidade e eficiéncia na gestdo de rodovias.

6 CONCLUSOES

A andlise realizada confirma que falhas de execucdo impactaram diretamente o desempenho
estrutural do trecho rodoviario estudado, resultando em desgaste precoce e comprometendo a
durabilidade esperada. O antigo canteiro central, que além de separar os sentidos da via também exercia
funcao drenante, foi modificado com o nivelamento das pistas.

Parte-se da hipotese de que a auséncia de uma verificacdo adequada da base constitutiva no
sentido crescente do pavimento contribuiu para o surgimento precoce de deformagdes. Esses resultados
demonstram que a condigao inicial da obra j& comprometeu a vida util projetada do pavimento, uma

vez que o parametro transversal (ATR) apresentou valores criticos imediatamente apos a entrega

£}
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Diante desse cenario, reforga-se a importancia das tecnologias de monitoramento como
instrumentos indispensaveis para diagndsticos precisos e para o planejamento de agdes. O
acompanhamento continuo por meio de equipamentos como perfildmetros e scanners permite
identificar precocemente falhas, subsidiando decisdes técnicas mais eficazes e garantindo maior
seguranc¢a ¢ durabilidade as rodovias. Assim, conclui-se que a gestdo eficiente, apoiada em dados
confiaveis, ¢ fundamental para evitar que falhas construtivas comprometam a qualidade da

infraestrutura viaria.
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