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RESUMO

Este artigo tem como objetivo identificar quais os tipos de manifestacdes patoldgicas
em pavimento asfaltico em dois trechos no municipio da Serra-ES, que séo o trecho
na Rodovia Governador Mario Covas no contorno que liga Serra a Cariacica e 0
trecho na Avenida Norte Sul Colina de Laranjeiras na Serra. Essas manifestacdes
patolégicas foram identificadas por meio de inspecédo visual no local com o auxilio
das ferramentas como, maquina fotografica, trena e régua para saber as aberturas
das fissuras e das trincas. Por meio dessas inspe¢fes no local, foi possivel
identificar as manifestacdes patologicas no pavimento asfaltico como tricas, fissuras,
panelas, couro de jacaré, remendos, entre outros. Com a manutencdo adequada do
pavimento evita a ocorréncias dessas manifestacdes patoldgicas e prolonga a vida
atil do mesmo, podendo assim oferecer um conforto de rolamento melhor aos

usuarios da via, e evitando até mesmo graves acidentes.

Palavras-chave: Pavimento asfaltico. Manifestacfes patoldgicas. Inspecéo visual.
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1. INTRODUCAO

Conforme Almeida (2015), Bernucci (2015) e Silva (2008), o pavimento asféltico é
uma estrutura em um terreno de fundacao localizado no subleito, que tem a principal
funcao de resistir as acdes das cargas causadas por veiculos, acées do tempo, que
sdo térmica e higrométrica. A estrutura do pavimento asfaltico tem que ter a
capacidade de suportar os esforcos provenientes do trafego, esses esforcos
precisam ser distribuidos por suas camadas até o subleito. O pavimento asfaltico
podera ser estabelecido por métodos chamados de destrutivo, semi-destrutivo ou

nao destrutivo.

O pavimento asféltico € um patriménio valioso para a popula¢do, o mesmo deve ser
conservado e restaurado de forma adequada para garantir a sua preservacao,
guando acontece qualquer interupcdo ou reducdo na intensidade ou na frequéncia
dos servicos de manutencdo dos pavimentos, acarretard aumentos nos custos
relacionados nas operacdes dos veiculos e na necessidade de investimento cada

vez maiores com a recuperacédo (DNIT, 2011).

Segundo Guerra, et al. (2008) todo pavimento, quando se aproxima do fim da sua
vida Gtil, necessita de manutencdo e reparos com mais frequéncia. E preciso
identificar as manifestacdes patolégicas dos pavimentos, para que sejam adotados
0os procedimentos adequados para restauracdo, reparos e manutencdo dos

pavimentos asfalticos.

Segundo, Hoffmam (2015) a existéncia de inUmeros problemas do pavimento esta
relacionada a falhas humanas, que podem ocasionar o aparecimeno das
manifestacbes patoldgicas devido a escolha incorreta de materiais, e que também

podem gerar novos problemas apds a execucao.

Quando o pavimento chega na degradacéo precoce, pode estar relacionado nas
aplicacdoes de projetos inadequados para aquela via, as vezes 0s projetos sao
elaborados sem nenhum levantamento detalhado daquele pavimento ou da situagéao

gue o terreno se encontra, e até mesmo o0 método de avaliacdo de alguns casos das



condi¢Oes reais das vias, séo utilizados de forma inadequada e ineficiente (VIEIRA,
et al., 2016).

Essas manifestacdes patologicas que ocorrem nos pavimentos asfalticos sao
divididas em dois grupos que sdo estruturais e funcionais. As estruturais, néo
suportam as cargas elevadas do trafego e ja as funcionais afetam a seguranga com
relacdo a dirigibilidade do pavimento (SILVA, 2005).

Segundo Bauer, (2015) quando a manifestacao patoloégica ocorre na idade precoce
0 pavimento deve ser avaliado com o propdsito de analisar os tipos de fenbmenos

de degradacéo que acarretou a perda da sua funcionalidade.

Conforme, Torrdo (2015) as caracteristicas estruturais ocorrentes causam alteracées
nas manifestacées patologicas, torna o comportamento estrutural deficiente, o que
resultara na degradacdo do pavimento com surgimento de novas manifestacfes

patoldgicas, que causara um desconforto e inseguranca dos usuarios da via.

Dessa forma, este projeto tem como objetivo analisar e levantar manifestacoes
patolégicas em pavimento asfaltico em dois trechos de avenidas localizadas no
municipio de Serra, ES. Além do levantamento das manifestacdes patoldgicas, o
estudo tem como objetivo analisar a condicdo de cada trecho de acordo com o
calculo do indice de gravidade global (IGG) e do indice de gravidade individual (1Gl),
segundo o DNIT (2003).

2. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

2.1 AVALIACAO SUPERFICIAL DOS PAVIMENTOS

A avaliacdo da superficie do pavimento determina as condi¢des funcionais e
estruturais dos pavimentos por meio das manifestacdes patoldgicas identificadas na

superficie do pavimento, essa avaliacdo pode ser realizada por procedimentos

padronizados de medidas e inspecdes no local (VIEIRA et al., 2016).



Dois procedimentos muito importantes para uma avaliagdo objetiva das condi¢oes
superficiais dos pavimentos sdo eles: uma avaliacdo baseada no indice que € o
estado geral do pavimento em funcéo da incidéncia dos defeitos, que é o indice de
gravidade global (IGG), que caracteriza o grau de degradacdo da superficie do
pavimento. J& o segundo procedimento que € mais voltado para os estudos e
pesquisas para geréncia de pavimentos, esse procedimento tem como objetivo
avaliar as condicbes das superficies dos pavimentos por meio de subtrechos

homogéneos (DNIT, 2003b).

2.2 DEFEITOS

Os defeitos sdo danos que surgem na superficie do pavimento, pode ser observados
a olho nu. Uma analise adequada do pavimento tem como obijetivo indicar uma

solucéo adequada na restauracao do pavimento.

Os defeitos que ocorrem em um pavimento asfaltico podem ser do tipo trinca
transversal, trinca longitudinal e trinca de retracdo, que sdo consideradas trincas
isoladas e trincas do tipo bloco e trinca couro de jacaré, que sdo as trincas
interligadas. Além disso, ainda pode ocorrer afundamento plastico e de
consolidagéo, bem como panelas, exsudacéo, remendos e desgaste.

De acordo com o DNIT (2003) as trincas isoladas podem ser:

e Trasversal: A trinca transversal apresenta direcdo ortogonal ao eixo da via. Se
apresentar uma extensdo de até 1m é chamado de trinca transversal curta
(TTC), ou se a extensdo for maior do que 1m denomina-se de trinca
transversal longa (TTL), (DNIT, 2003).

e Longitudinal: A trinca longitudinal tem a direcdo paralela ao eixo da via, se
apresentar uma extensao de até 1m denomina-se de trinca longitudinal curta
(TLC), ou se a extensao for maior que 1m & chamada de trinca longitudinal
longa (TLL), (DNIT, 2003).



e Retracdo: A trinca de retracdo (TRR) é atribuida aos fenbmenos de retracéo
térmica, esses fendmenos podem também ocorrer do material do
revestimento, do material de base rigida ou semi-rigida que fica subjacente ao
revestimento trincado (DNIT, 2003).

Ja as trincas interligadas podem ser definidas como:

e Trinca couro de jacaré (J), sdo varias trincas interligadas sem geometria bem
definida formando semelhante ao couro de jacaré, quando é com erosao

chama se de trinca couro de jacaré com eroséo (JE) (DNIT, 2003).

e Trinca tipo bloco (TB), sdo vérias trincas interligadas com formatos bem
definidos, ja quando apresenta erosdo nas bordas chama se de trinca tipo
bloco com eroséo (TBE) (DNIT, 2003).

O afundamento é uma deformacdo que é caracterizada por depressao na superficie
do pavimento, podendo ser acompanhado ou néo de solevamento, pode apresentar
de forma afundamento plastico ou de consolidagdo (DNIT, 2003).

Segundo DNIT (2003), o afundamento plastico ocorre através da fluéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou subleito, acompanhado de solevamento, se
o comprimento for até 6m é chamado de afundamento plastico local (ALP), ou se
ocorrer em uma extensdo maior que 6m e se estiver localizado na trilha de roda é

chamado de afundamento plastico da trilha de roda (ATP).

Ainda de acordo com o DNIT (2003), afundamento de consolidacdo ocorre pela
consolidagéo diferencial podendo ser em uma ou mais camadas do pavimento ou
subleito, sem acompanhamento de solevamento (AC). Se ocorrer numa extensao de
até 6m é chamado de afundamento de consolidagéo local (ALC), ja se ocorrer numa
extensdo maior que 6m e localizado ao longo da trilha de roda chama se

afundamento de consolidacéo da trilha de roda (ATC).



Através da observacao dos defeitos do pavimento asféltico é possivel realizar uma
avaliacdo objetiva da superifice de acordo com os procedimentos da norma do DNIT
006/2003 — PRO Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos — Procedimento. A norma especifica o procedimento para o calculo do IGG e
do IGI de acordo com os defeitos encontrdos da superificie do trecho em analise. A
norma atribui conceitos para a condicdo da supercifice do pavimento de acordo com

0 IGG encontrado, que podem ser 6timo, bom, regular, ruim e péssimo.

2.3 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) E DO INDICE DE GRAVIDADE
INDIVIDUAL (IGl) PARA AVALIACAO OBJETIVA DA SUPERFICIE DO
PAVIMENTO

Para determinacdo do IGG e do IGI é necessério dividir o trecho em estacfes, de
acordo com as especificacdes da norma DNIT 006 (2003). A norma estabelece que
a cada 20 metros seja marcada uma estacéo, alternando em faixas de rolamento, e
gue cada estacao tenha um comprimento de 6 metros, 3 a direita do eixo e 3 a

esquerda do eixo da estacao.

As estacOes sdo as demarcacdes no trecho para facilitar as identificacbes das
manifestacbes patoldgicas, através das estacdes é possivel calcular o indice de
gravidade global e o indice de gravidade individual, o indice de gravidade individual
(IGI) esta relacionado a cada estacao e o indice de gravidade global (IGG) engloba
todo o trecho que é possivel saber qual a condicdo que o trecho se encontra,
conforme a tabela 1 definido pela norma do DNIT 006 (2003).

Tabela 1: Conceito de degradac¢do do pavimento em funcéo do IGG

CONCEITOS LIMITES
Otimo 0<I1GG<20
Bom 20<1GG <40
Regular 40 <1GG =80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2003)

Conforme o DNIT (2003), as manifestacfes patologicas séo subdivididas em 8 tipos,
gue sao: 1- Fissuras e trincas; 2- Trincas de bloco ou tipo couro de jacaré sem
erosdo; 3- Trinca de bloco ou couro de jacaré com erosao; 4- Afundamentos

localizados ou nas trilhas; 5- Corrugacdo, escorregamentos e panelas; 6-



Exsudacéo; 7- Desgaste; 8- Remendos. Cada uma dessas manifestacoes
patologicas tem um fator de ponderacéo definido pelo DNIT 006 (2003), para obter o

IGG conforme a tabela 1.

Tabela 2 - Valor do Fator de Ponderacéo.

Ocorréncia Codificacéo de olcorréncias d.e acordo com a_lNorma.DNIT Fator de~
Tipo 005/2002-TER “Defeitos nos paylmen@os flexiveis e semi-rigidos | Ponderacéo
— Terminologia” fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(JeTB) 0,5

FC-3 (JE e TBE)

NOTA: Para efeito de ponderagéo quando em uma mesma estagéo
forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do
3 tipo 3 para o célculo da frequéncia relativa em percentagem (fr) e 0,8
indice de Gravidade Individual (IG1); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacéo, sé
considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,PE 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003).

Para cada defeito é necessario primeiramente determinar a frequéncia absoluta para
cada estacdo. De acordo com o DNIT (2003), a frequéncia absoluta (Fa), para cada
um dos oitos tipos de defeitos, € o numero de vezes que ocorreu o defeito. A partir
de determinacdo da Fa, € possivel determinar a frequéncia relativa (Fr), que
corresponde ao valor da Fa, multiplicado por 100 e dividida pelo nimero de estacfes

do trecho analisado (n), conforme mostra a equacgao 1.

__ Fgx100
T oon

E. Equacdo (1)

Para realizar o calculo do IGI, basta multiplicar a Fr pelo fator de ponderacéo
conforme Tabela 1, como mostra a equacdo 2. Ja para o calculo do indice de
gravidade global utiliza-se a equacao 3.

IGI = F. * F, Equacéo (2)

IGG =) IGI Equacéo (3)



3. METODOLOGIA
3.1 AREAS DE ESTUDO

O estudo de caso foi realizado em dois trechos do municipio da Serra ES. Os
trechos sdo no contorno Rodovia Governador Mario Covas e Avenida Norte Sul,
Colina de Laranjeiras, na Serra, que estdo localizados conforme o tabela 2, com
localizac&o, extencdo de cada trecho e coordenadas UTM (zona 24k, Datum WGS
84).

Tabela 3 - Localizag&o, extencéo e coordenadas dos trechos do estudo de casos.

Localizagdo Trecho (km) Extensé&o do Trecho (km) Coordenadas (UTM)
Rodovia
L 359896.24 E
goverg%c\j/c;rsMano 277 a 278 0,50 776380127 S
AV. Norte Sul Terminal de
. o 368735.62 E
Colina de Laranjeiras a 0,50
Laranjeiras Serrapan® 7766739.27'S

Fonte: Autor (2017).

Para realizacdo da pesquisa foram escolhidos trechos de grande de circulacéo de

veiculos, com duas faixas de trafego cada e com 500 m de extenséo.

Através de vistoria no local, foram observadas as duas faixas de trafego de cada
trecho, que foram percorridos a pé. A andlise das manifestacbes patoldgicas foi
realizada através de identificacdo visual e registro fotogréafico. A vistoria foi realizada
no dia 01/10/17 devido a diminuicdo do trafego de veiculos, de forma a facilitar a

coleta de dados.

Na Figura 1 é apresentado o trecho da Avenida Norte Sul, em Colina de Laranjeiras,
Serra - E.S. O trecho esta compreendido entre o terminal de laranjeiras e o Bairro

Colina de Laranjeiras.

Na Figura 2, esta localizado o trecho da Rodovia Governador Mario Covas, na regiao
da Serra ES que liga Serra a Cariacica, a importancia para o estudo desse trecho é
devido a grande movimentacdo de veiculos de transporte de cargas de grande e

pequeno porte.

% No trecho ndo tem a marcacéo de km, foi feita a identificacdo por pontos de referéncias



Figura 1 — Vista Aérea do trecho Avenida Norte Sul Colina de Laranjeiras, Serra - ES.

Fonte: Google Earth, (2017).

Figura 2 — Vista Aérea do trecho Rodovia Governador Mario Covas.

Fonte: Google Earth, (2017).

3.2 DESCRIGAO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

Os trechos escolhidos para o presente estudo foram divididos em estacgoes,
conforme recomenda a norma do DNIT 006 (2003), para andlise das manifestacdes
patoldgicas presentes no pavimento.

As estagOes foram marcadas a cada 20 m, alternando entre faixas de rolamento, e
cada estagdo possui um comprimento de 6 m, sendo 3 m a direita e a esquerda do

eixo da estacdo. Cada estacao foi numerada e no total foram analisadas 25



10

estacOes, para cada trecho. A figura 3 mostra um esquema da marcacao das

estacoes.

Figura 3: Esquema das estacoes.

20 ‘ 40

Y

Estacéo 18 Estacéo 19 6 Estacéo 25

-2 - -t

-6 -6 6

Estacao 01 Estagéo 02 Estacdo 16

Estagdo 17

40 40

| 500

Unidade (m)

Fonte: Autor (2017).

As figuras 4 e 5, mostram como foram realizadas as marcacdes e as identificacbes

das estacBes de cada trecho.

Apbs o levantamento dos defeitos foi possivel calcular o indice de gravidade global

(IGG) e o indice de gravidade individual (IGI) através dos valores encontrados da

frequéncia absoluta, frequéncia relativa e fator de ponderacéo.
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Figura 4: Identificacdo das estacdes

Fonte: Autor (2017)

Figura 5: Marcacgao das estacdes

Fonte: Autor (2017)

4. RESULTADOS

4.1 Calculos do IGG e do IGI no trecho da Avenida Norte Sul Colina de Laranjeiras

No trecho da Avenida Norte Sul Colina de Laranjeiras, Serra — E.S foram
encontradas manifestacdes patologicas como fissuras, trincas, couro de jacaré e
buracos. Essa via tem grande circulacdo de veiculos como transporte coletivo de
passageiros e carros de passeios, € uma via de transito rapido. As Figuras 6, 7, 8 e
9 mostram as trincas em bloco e em couro de jacaré, remendos e trinca transversal
longa e trincas variadas observadas no trecho avaliado.



Figura 6 - Trincas em bloco

Fonte: Autor (2017)

Figura 7 — Trinca couro de jacaré

Fonte: Autor (2017)

Figura 8 — Trinca couro de jacaré, remendos e trinca transversal curta.

N

Fonte: Autor (2017)

12
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Figura 9 — Trinca transversal longa e trincas variadas.

Fonte: Autor (2017)

Na tabela 6 sdo mostrados os resultados encontrados para o trecho em questéo.
Observa-se que as principais manifestacdes patoldgicas encontradas foram fissuras
(FI) com 10 de incidéncias; trinca longitudinal curta (TLC) com 15 de incidéncia;
trinca longitudinal longa (TLL) com 13 de incidéncia; trinca transversal curta (TTC)
com 11 de incidéncia; trinca transversal longa (TTL) com 17 de incidéncia; trinca
couro de jacaré (J) com 8; desgaste (D) com 5; panela (P) com 2; remendos (R) com
6; afundamento localizado por consolidacdo (ALC) com 3; afundamento de trilha de
roda por consolidacdo (ATC) com 7. O Gréfico 1 mostra a incidéncia de cada

manifestacéo patoldgica.

Através dos dados levantados, foram calculados os IGG e IGI para o trecho da Av.
Norte Sul. A Tabela 6 traz os resultados encontrados para a frequéncia absoluta
(Fa), frequéncia relativa (Fr), indice de gravidade individual para cada manifestacéo
patoldgica encontrada e o indice de gravidade global para o trecho. Observa-se que
0 IGG encontrado para o trecho em questédo é de 133,2 o0 que classifica o pavimento

com conceito ruim, conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6: Calculo do indice de gravidade global (IGG).

ITEM DEFEITOS Fa Fr(%) | Fp IGI | OBSERVACAO
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 TLC, TLL. 66 264 0,2 | 52,8
2 (FC-2)J,TB. 8 32 0,5 16
3 ALC, ATC. 10 40 0,9 36
4 P 2 8 1 8
5 D 5 20 0,3 6
6 R 6 24 0,6 | 144
N° total de estacbes N°=25 IGG =133,2 Conceito Ruim

Fonte: Autor (2017)
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Gréfico 1: Incidéncia dos defeitos no pavimento da Avenida Norte Sul Colina de Laranjeira

18 +
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Fonte: Autor (2017)

4.2 Calculos do IGG e do IGI no trecho da Rodovia Governador Mario Covas

No trecho da Rodovia Gonvernador Méario Covas no sentido Serra a Cariacica E.S,
observou-se manifestagbes patoldégicas como desgate do pavimento, inchamento
pés-remendo, panelas. Essa via tem grande fluxos de transporte de cargas pesada
devido as insdustrias que se localizam proximas da via. As Figuras 8, 9, 10 e 11
mostram o desgaste inicial do pavimento, panelas, remendos e trincas variadas

encontrados no trecho avaliado.

Figura 8 — Desgaste inicial do pavimento

Fonte: Autor (2017)
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Figura 9 — Panelas e Remendos

Fonte: Autor (2017)

Figura 10 — Defeitos diversos.

Fonte: Autor (2017).

Figura 11 — Trinca longitudial longa e trinca transversal curta.

Fonte: Autor (2017).
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Na tabela 7 sdo mostrados os resultados encontrados para o trecho em questéo.
Observa-se que as principais manifestacdes patoldgicas encontradas foram fissuras
(FI) com 13 de incidéncias; trinca longitudinal curta (TLC) com 15 de incidéncia;
trinca longitudinal longa (TLL) com 19 de incidéncia; trinca transversal curta (TTC)
com 16 de incidéncia; trinca transversal longa (TTL) com 15 de incidéncia; trinca
couro de jacaré (J) com 12; desgaste (D) com 10; panela (P) com 9; remendos (R)
com 8; afundamento localizado por consolidagdo (ALC) com 10; afundamento de
trilha de roda por consolidacédo (ATC) com 19. O Grafico 2 mostra a incidéncia de

cada manifestacao patologica.

Foram, também, calculados os IGG e IGI para o trecho da Rodovia Governador
Méario Covas. A Tabela 7 traz os resultados encontrados para a frequéncia absoluta
(Fa), frequéncia relativa (Fr), indice de gravidade individual para cada manifestacéo
patologica encontrada e o indice de gravidade global para o trecho.

Observa-se que o IGG encontrado para o trecho em questdo € de 258 o que

classifica 0 pavimento com conceito péssimo, conforme mostra a tabela 7.

Tabela 7: Calculo do indice de gravidade global (IGG).

ITEM DEFEITOS Fa Fr (%) | Fp IGI OBSERVACAO
Trincas isoladas FI, TTC, TTL,
1 TLC, TLL 78 312 0,2 62,4
2 (FC-2)J,TB 12 48 0,5 24
3 ALC, ATC 29 116 0,9 104,4
4 P 9 36 1 36
5 D 10 40 0,3 12
6 R 8 32 0,6 19,2
N° total de esta¢fes N°=25 IGG = 258 Conceito Péssimo

Fonte: Autor (2017)
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Gréfico 2: Incidéncia dos defeitos no pavimento da Rodovia Governador Mario Covas.
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Fonte: Autor (2017)

5. CONCLUSAO

A utilizacdo do procedimento descrito pela norma DNIT 006 (2003) foi eficiente
guanto a avaliacdo objetiva da superficie dos dois trechos analisados nesta
pesquisa. Através dos dados coletados foi possivel determinar a condi¢cdo do
pavimento através dos defeitos observados.

Durante a inspecdo no local observou-se diversas manifestacdes patologicas, nos
dois trechos escolhidos. O que se encontra em condi¢cbes péssimas é o trecho da
Rodovia Governador Mario Covas com grande nimero de manifestacdes patolégicas
sendo as mais comuns encontradas € trincas variadas, couro de jacaré,
afundamentos e buracos, algumas ja com um grau avancado de deterioracdo, por

ser um trecho com grande circulacéo de veiculos com cargas pesadas.

Ja no trecho da Avenida Norte Sul Colina de Laranjeiras encontra-se em condicdes
ruins com bastantes trincas e couro de jacaré, esses danos poderiam, possivelmente
serem evitados se 0 pavimento tivesse passado por manutencdes preventivas e

periodicas.

Levando-se em conta o que foi observado através desta pesquisa, nota-se que é
necessario realizar sempre a manutengdo no pavimento asfaltico, pois com uma
manutencdo adequada pode-se, possivelmente, aumentar a vida util do pavimento,

evitando o aparecimento de novas manifestagcdes patologicas.



18

REFERENCIAS

ALMEIDA, Daniel Pedroso. "Solucdo do projeto de pavimento rigido-estudo de
caso: corredor de 6nibus do binario das Ruas Dr. Jodao Colin e Blumenau."
(2015).

BAUER, E.; CASTRO, E. K.; SILVA, M. N. B. Estimativa da degradacdo de
fachadas com revestimento ceramico: estudo de caso de edificios de Brasilia
(Estimate of the facades degradation with ceramic cladding: study of Brasilia
buildings). Ceramica, v. 61, p. 151-159, 2015.

BERNUCCI, Liedi Bariani, et al. “Pavimentagao asfaltica: formagao basica para
engenheiros.” Rio de Janeiro (2008): pag. 504.

BOLINA, F., and B. Tutikian. "Analise da origem das manifestacdes patolégicas
em pavimento de concreto de uma rodovia pelo método dos elementos finitos:
estudo de caso." Revista ALCONPAT 4.3 (2014): 172-181.

CAMACHO, Carlos Eduardo Ortenzi, and Douglas Hayrobe. "Método executivo e
viabilidade econémica da poliuréia." (2015).

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE. DNIT
006/2003 - PRO: Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos - Procedimentos. Rio de Janeiro, 2003.10 p.

NORMA PRO 006/2003: Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos
Flexiveis e Semi-Rigidos. Rio de Janeiro: DNIT, Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes, 2003b.

GUERRA, P. M. M. A Qualidade do Processo Executivo da Operacgéo
TapaBuraco em Salvador. Artigo Técnico apresentada em 2008.

HOFFMAN, Raphael. "Manual de tratamento de infiltracdo causada por umidade
através da capilaridade ascendente do solo." (2015).

MANUAL DE GERENCIA DE PAVIMENTOS — IPR 745/2011. Rio de Janeiro: DNIT,
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes, 2011.

SANTOS, Eduardo de Carvalho Burle Lobo, et al. "Patologias em Pavimentos
Flexiveis—Estudo de Caso na AV. Ministro Marcos Freire, Olinda." Anais do
Seminario de Patologia e Recuperacéo Estrutural 1.1 (2016).

SILVA, Paulo Fernando Araujo, Manual de Patologia e Manutencado de
Pavimentos. 12 ed. S&o Paulo — Ed. PINI, 2005.

SILVA, Paulo Fernando Araujo, Manual de patologia e matutencdo de
pavimentos. 2° ed. S&o Paulo: Pini, 2008.



19

TORRAO, Helder Capela. Reabilitacdo de pavimentos rodoviarios flexiveis. Diss.
2015.

VIEIRA, Suyanne Alves et al. Andlise comparativa de metodologias de avaliacao
de pavimentos através do IGG e PCI. Conexdes-Ciéncia e Tecnologia, v. 10, n. 3,
p. 20-30, nov. 2016.



