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RESUMO

O setor de transporte teve um grande crescimento junto com o avango da tecnologia, obtendo
diversas modalidades para transporte de cargas e pessoas, entre esses, o que obteve maior
crescimento foi o modal rodoviério, possuindo a maior extensao em territdrio, € maior fluxo
de utilizagdo. Com tamanha demanda necessaria para atender os diversos setores da
economia, as cargas transportadas por diversas vezes excedem o peso delimitado para o seu
tipo de pavimento, levando a causas de degradacdo da pista de rolamento, obtendo assim, um
maior custo operacional e uma grande diminuicdo da vida util desses pavimentos. Através
dessa grande demanda de utilizacdo, objetivou-se fazer uma anélise e comparacdo técnica,
entre dois tipos de pavimentos com solicitacdes de cargas e ambientes diferenciados, afim de
compara-los entre si e com o que ¢ solicitado por norma. Para obtengdo dos dados
necessarios, foi feito um levantamento visual in loco, na PR 585 KM 252 a 260, ¢ feito o
mesmo em menor extensdo em um loteamento urbano na cidade de Ouro Verde do Oeste no
estado do Parana, em ambos os casos, os levantamentos foram analisados com dados obtidos
a um ano apos as conclusdes das obras. Em analise dos resultados, a demanda de utilizagdo da
PR-585 ¢ bem superior ao do loteamento, € com excesso de carga presente em sua utilizagao,
faz com que haja um surgimento maior de patologias, reduzindo drasticamente sua vida 1til,
ja no loteamento sua demanda mantém como solicitado na norma.

Palavras-Chave: Indice de Gravidade Global, Especificagdes, Patologia.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O transporte de cargas no Brasil ¢ essencialmente rodoviario. De acordo, com os
dados mostrados pela Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2017), a malha
rodovidria do Brasil ¢ composta por uma malha de 1.720.643,2 km, entre rodovias federais,
estaduais e municipais. Do total de rodovias no pais apenas 12,3% ¢ pavimentada (DNIT,
2012). O transporte rodoviario € responsavel por mais de 60% do volume de mercadorias
movimentadas no Brasil e em torno de 90% dos passageiros.

Existem atualmente diversos métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis no
mundo. No Brasil o método de dimensionamento empirico utilizado para pavimentos flexiveis
¢ 0 Método do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER. Dimensiona-se um
pavimento considerando os fatores de trafego, clima (¢ considerado um fator tinico para o pais
inteiro, que tem caracteristicas climaticas diferentes) e capacidade de suporte CBR. Os
pavimentos flexiveis sdo dimensionados para um periodo de 10 (dez) anos, utilizando um
eixo-padrao de 8,2 toneladas.

As patologias em pavimentos flexiveis podem aparecer devido a um projeto deficiente,
pela técnica de construcao inadequada ou ainda pela auséncia de manutencao (indispensavel
para que alcance a vida util estimada). A melhor forma de prevenir a manifestacdo das
degradagdes ¢ ter um bom projeto, execucdo com qualidade e a frequente e regular
manutengao preventiva e corretiva.

Os pavimentos sdo projetados para terem uma determinada vida util. Segundo o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2006), durante cada uma
dessas fases ou “ciclos de vida”, o pavimento come¢a com uma condi¢do Otima até obter,
devido a diversos fatores, uma condi¢ao ruim.

Dentre os estudos que constituem o setor rodoviario, os procedimentos PRO-
006/2003, PRO008/2003 ¢ PRO-009/03, avaliam o grau de degradag¢do de pavimentos. Estes
procedimentos sdo empregados quando se ha a exigéncia de qualificar a qualidade estrutural e
funcional das rodovias. Essas avaliacdes destinam-se a indicar o nivel de serventia de um
pavimento. Sao procedimentos essencialmente visuais que, quantificam e qualificam as

degradagdes patologicas encontradas nos trechos e analisam a condi¢do de operacao da via.
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Para o presente estudo foi realizado o procedimento PRO-006/2003, para avaliar o
nivel de degradacdo dos pavimentos que foram comparados, através da contagem e
classificagdo de eventos visiveis e da medida das deformagdes permanentes nas trilhas de

roda.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Comparar os indices de degradacdo existentes no pavimento flexivel na PR-585 entre
0 km 252 ao km 260, no trecho Toledo - Vera Cruz do Oeste-PR e no Loteamento Residencial

Estilo, localizado no municipio de Ouro Verde do Oeste-PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Identificar as ocorréncias patologicas/imperfei¢des existentes na PR-585, do km 252
aos 260, do trecho Toledo - Vera Cruz do Oeste-PR;

- Identificar as ocorréncias patologicas/imperfeigdes existentes no loteamento
Residencial Estilo, no municipio de Ouro Verde do Oeste-PR;

- Calcular a degradacio dos pavimentos em fungdo do IGG (Indice de Gravidade
Global);

- Analisar os resultados identificados com os valores que sdo preconizados no calculo
de restauragdo, o qual consta no Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT,

2006).
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1.3 JUSTIFICATIVA

E imprescindivel identificar as patologias, suas causas e consequéncias, nos
pavimentos flexiveis, especialmente, pelo surgimento precoce dessas patologias que se tem
constatado na grande maioria dos nossos pavimentos. Por meio da identificacio das
patologias, serd possivel indicar suas provaveis causas € consequéncias, para melhorar as
acOes realizadas pelos orgdos responsaveis e, por conseguinte tentar evitar ou diminuir essas
patologias.

O DNIT (2006) propde a utilizagdo de procedimentos que apontam o grau de
degradacao de uma rodovia. Os resultados destes procedimentos sdo de grande valia, uma vez
que estdo totalmente ligados a formulagdo e escolha das intervengdes que nelas serdo
aplicadas.

A presenca de manifestacdes patologicas em pavimentos flexiveis aumenta o custo
operacional do transporte, visto que em decorréncia dessas degradagdes ha um maior
consumo de combustivel, maior desgaste das pecas dos veiculos, maior gasto com
manuten¢ao, lubrificantes e pneus. Reduzem o conforto e a seguranca dos passageiros e das

cargas e causam prejuizos ambientais.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel identificar as patologias encontradas no pavimento rodoviério flexivel da PR-
585 entre o km 252 ao km 260 e no pavimento flexivel do loteamento urbano no municipio de
Ouro Verde do Oeste-PR, no municipio de Ouro Verde do Oeste-PR, apos 1 (um) ano de

conclusdo de ambas as obras?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Os principais problemas de degradacdao em pavimentos flexiveis: afundamentos e

trincamentos, decorrem de uma possivel sobrecarga de veiculos. Outros problemas com
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menor expressdo de gravidade patoldgica sdo causados de deficiéncias construtivas, sejam
elas por ma qualidade do material ou méa execugcdo do servigo, condigdes adversas de

drenagem subsuperficial ou subterranea.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento das patologias na PR-585, no trecho Toledo -
Vera Cruz do Oeste, entre os km 252 ¢ o km 260 e no loteamento Residencial Estilo,
localizado no municipio de Ouro Verde do Oeste, no estado do Parana. Este estudo sera
realizado 1 (um) ano apds a conclusdo de ambas as obras. Os procedimentos executados
foram de avaliacdo de degradacdo de pavimentos flexiveis: PRO-006/2003.

O levantamento das patologias foi realizado por inspecdo visual e planilha de célculo

do Indice de Gravidade Global (1.G.G.)
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Pavimentos

Para Santana (1993), pavimento ¢ considerado uma estrutura feita sobre a superficie
constituida através de servicos de terraplanagem, no intuito de gerar aos usuarios dessa
estrutura conforto e seguranga. Objetivos que devem ser adquiridos sob o olhar da engenharia,
ou seja, com maior qualidade e menor custo.

As Especificagdes do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (1962) definem
pavimento como sendo parte da estrada, rua, ou pista, que suporta diretamente o fluxo de
veiculos, transmitindo os esforgos sofridos a infraestrutura. E uma estrutura constituida por
um conjunto de varias camadas colocadas sobre uma plataforma de suporte. Abaixo da
plataforma, na qual vai ficar o pavimento, tem se a funda¢do do pavimento, geralmente
constituido pelo solo, a qual vai receber as cargas, e pelo leito desse pavimento.

Pavimento, segundo Balbo (2007), ¢ uma estrutura nio permanente, composta por
diversas camadas constituidas de diferentes materiais compactados uma sobre a outra,
adequada para atender o fluxo de veiculos e pessoas de forma a aguentar os impactos e
esforcos. Deve ser planejada para maior durabilidade e com o menor custo econdmico
possivel, considerando servigos de manutengdo periddica, preventiva, corretiva e de
reabilitacdo necessarias para a durabilidade do mesmo.

Ja Souza (1980), considera o pavimento como sendo, uma estrutura construida,
formada, apds a terraplanagem, através de camada de varios materiais de diferentes
caracteristicas de resisténcia e deformabilidade. Esta estrutura deve apresenta um elevado
grau de complexibilidade no que se refere ao célculo das tensdes e deformacdes.

As principais fungdes técnicas da estrutura de um pavimento sao de resistir e distribuir
os esforcos provenientes do fluxo de veiculos, melhorar as condi¢des de rolamento, prevendo
o conforto e seguranga dos usudrios e resistir aos esforgos horizontais de desgaste e

degradacdo por efeitos naturais, tornando a estrutura mais duravel (FALEIROS, 2005).
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A mecanica de pavimentos ¢ uma area da engenharia civil que estuda e analisa os
pavimentos em camadas e sujeitos as cargas de veiculos, na qual ¢ aferido célculos de tensdo,
deformacao e deslocamentos, a fim de saber as cargas possiveis de suporte dessa estrutura até

a ruptura por fadiga (MEDINA, 1997).

2.1.1.1 Pavimentos Rigidos

Horonjeff (1996), define pavimentos rigidos como sendo constituido por trés camadas,
revestimento, base e subleito, podendo ser observado na Figura 01. Formado por uma placa de
concreto que recebe as cargas e a distribui em uma grande darea, para quando chegar ao
subleito essas cargas ndo tenham grandes efeitos negativos. Por ser mais rigida que o
revestimento betuminoso as pressdes exercidas na fundacdo sao baixas, portando sua
resisténcia ndo precisa ser tao alta quanto a exigida para a base.

Segundo Pitta (1989), pavimento rigido sdo aqueles em que a primeira camada tem
maior rigidez em relagdo as camadas inferiores, absorvendo praticamente todas tensdes
recebidas, provenientes do trafego imposto a estrutura. O autor utiliza, para denominar esse
tipo de pavimento, uma placa de concreto com ou sem barras de liga¢do, ou concreto armado
com grande resisténcia, que distribui ao subleito os carregamentos das cargas aplicadas na
superficie.

Estrutura que sdo pouco deformaveis, sendo composto de concreto de cimento, e se

rompe por tracao na flexao, quando ha principio de deformagdes (SENCO, 2007).

2.1.1.2 Pavimentos Semirrigidos

Sao estruturas de pavimentos que se encontram em intermédio ao pavimento rigido e
ao pavimento flexivel, também conhecido como pavimentos semi-flexiveis. Medina (1997),
define que quando h4a uma camada de concreto sobre a camada betuminosa, essa estrutura se
caracteriza como semirrigidos. O autor cita ainda que quando hé camada de concreto asfaltico

sobre uma camada de concreto, esse se caracteriza como pavimento composto.
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2.1.1.3 Pavimentos Flexiveis

Sao estruturas de pavimentos que se encontram em intermédio ao pavimento rigido e
ao pavimento flexivel, também conhecido como pavimentos semi-flexiveis, conforme Figura
1. Medina (1997), define que quando ha uma camada de concreto sobre a camada betuminosa,
essa estrutura se caracteriza como semirrigidos. O autor cita ainda que quando ha camada de
concreto asfaltico sobre uma camada de concreto, esse se caracteriza como pavimento

composto.

Figura 1: Pavimento flexivel.
Revestimento asfaltico

Base;

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: Bernucci et al (2000).

2.1.2 Composi¢ao dos Pavimentos Flexiveis

O DNIT (1997) caracteriza as camadas de pavimentos flexiveis como:

Regularizagdo do Subleito: método que consiste em formular o perfil da superficie do
subleito, de acordo com forma determinada e com materiais de apoio definidos de forma
apropriada, com cortes ou aterros de até 20 centimetros de espessura.

Refor¢o do Subleito: camada do pavimento em geral de 20 centimetros de espessura,
feita com materiais granulares grosso, compactados, caracterizando o subleito em estradas de
terra, por possuir baixa capacidade de suporte, antes da aplicacao do primeiro revestimento ou

entdo para formular condigdes para a execucao de agulhamento.
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Sub-base: camada que complementa a base, com as mesmas fungdes, € por razdes
econdmicas essa ¢ executada, quando ha necessidade de reduzir a espessura da base.

Base: camada que serve para resistir aos esfor¢os verticais provenientes dos veiculos,
e as distribui ao subleito, ¢ sobre ela que se aplica o revestimento. Esta camada pode ser
constituida de brita fina, cascalho, pedra amarroada, material estabilizado, concreto asfaltico,
cimento Portland, ou qualquer material inorganico ndo metélico, sobre o qual o revestimento ¢
aplicado.

Revestimento: camada que deve ser o maximo possivel impermeavel, a qual recebe de
forma direta o impacto dos veiculos. Também constituida para melhorar as condi¢des de
rolagem das pistas, para melhor seguranca e conforto e a resistir aos esforgos horizontais que

nelas atuam, tornando mais duradouro essa camada.

2.1.3 Vida Util dos Pavimentos

Segundo a norma do DNIT (1997), a vida util de um pavimento ¢ considerada como o
periodo durante o qual certo pavimento cumpre os requisitos de transito, na qual foi projetada,
sem que haja necessidade de restauracdo desse pavimento. Em consequéncia disso, o
pavimento comegara a apresentar patologias diversas, necessitando de intervencdo que vai

variar de acordo com o grau da patologia encontrada.

2.1.4 Patologias

Segundo Balbo (2007), os materiais de construgdo com o tempo de existéncia de sua
vida 1util passam a sofrer com processos de deterioragdo e degradacdo inevitaveis, que
implicam diretamente na resisténcia mecanica de suas propriedades. A perda de propriedades
e resisténcia desses materiais em camadas de pavimentos tem sua motivagdo devido a cargas
de veiculos, produtos quimicos e agdes ambientais como temperatura, umidades, etc.

Para avaliar o desempenho da estrutura de um pavimento flexivel, Greco (2010)
afirma que as deformacdes plasticas ou permanentes que tém caracteristicas de depressao

\ ~

acompanhada de elevagdes laterais, ocorrem devido a ag¢do conjunta de compressdo e
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deformagdo por cisalhamento dos materiais das camadas que compde o pavimento. O autor
ainda identifica como deformagdes eldsticas ou resilientes aquelas ocasionadas por repeti¢ao
de cargas causando trincas na estrutura. Em condi¢des normais o concreto asféltico tende a
voltar a sua forma original apdés o alivio do carregamento, recuperando boa parte da
deformacao sofrida, porém ao sofrer deformacdes repetidamente o concreto asfaltico sofre de

fadiga.

2.1.4.1 Trincas

As trincas podem ser descritas como sendo uma descontinuidade na superficie do
pavimento, sendo notado, na mesma, aberturas de diversos tamanhos e formas diferenciadas,
havendo a necessidade de serem apontadas no momento da realizagdo da avaliacdo da
superficie da pista de rolamento. As trincas sao classificadas das seguintes formas:

Trincamento na borda, quando uma ruptura que ocorre proximo da junc¢ao entre a pista
de rolamento e o acostamento, por uma distdncia considerada entre 30 a 60 centimetros, onde
0 pavimento sofreu algum tipo de alargamento, sendo esse uma trinca retilinea ou por uma
area trincada. Esse trincamento pode ser sequenciado por desagregacdao ou desintegracao do
material ao longo da borda (DOMINGUES, 1993).

Trincamento por fadiga, aglomerado de trincas capilares, muito proximas umas das
outras, constituindo como se fosse uma malha composta de pegas de orientagdes variadas, de
varios lados diferentes, sendo que o lado maior mede menos de 30 centimetros, e sua
ocorréncia se da, principalmente, em trilhas de roda ou pode se estender por todo o
comprimento que estiver sujeita ao trafego de veiculos (DOMINGUES, 1993).

A CNT (2017) define esse tipo de trinca como sendo um conjunto de trincas
interligadas umas as outras, sem dire¢ao pré-definidas, com semelhanca a um couro de jacaré

como poder ser notado na Figura 2.
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Figura 2: Trincas do tipo couro de jacaré.

Fonte: CNT (2017).

Trincamento transversal sdo fendilhamentos perpendiculares ao eixo da pista de
rolamento, que pode aparecer ao longo de qualquer parte da superficie do pavimento
conforme Figura 3. S3o caracterizados como curtas, quando sua extensdo for inferior a 1

metro, caso contrario, sdo consideradas longas (DOMINGUES, 1993).
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Figura 3: Trincas transversais.

Fonte: CNT (2017).

Trincamento longitudinal, trincas isoladas com dire¢do principal e predominante de
forma paralela ao eixo do pavimento como pode ser observado na Figura 4. Sao
caracterizados como trincas longitudinais curtas quando apresentam tamanhos até 1 metro e

longas quando sua extensao for superior a 1 metro (CNT, 2017).
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Figura 4: Trincas longitudinais.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).

Trincamento em bloco ¢ um aglomerado de trincas, presentes na superficie do
pavimento, que divide o asfalto em pecas retangulares com tamanhos diversos, com areas
entre 0,1 metro quadrado, tendo lados com aproximadamente 30 centimetros, at¢ 10 metros
quadrados, ou lados com aproximadamente 3 metros. Quando formam grandes blocos como

mostrado na Figura 5, sdo geralmente caracterizados como trincamento longitudinal e

transversal (DOMINGUES, 1993).
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Figura 5: Trincas do tipo bloco.

Fonte: CNT (2017).

2.1.4.2 Fissuras

Sobre o termo fissuras, Domingues (1993), determina como fendas capilares isoladas,
existentes no revestimento asfaltico, de trés formas possiveis. Pode ser transversal,
longitudinal ou obliquamente ao eixo da rodovia. Faz parte do estagio inicial de
fendilhamento, com extensdo inferior a 30 centimetros e s6 pode ser percebido a olho nu a
uma distancia de aproximadamente 1,5 metro e sua ocorréncia pode ser em qualquer parte do
pavimento.

Fissura ¢ uma rachadura fina sobre a superficie de uma pista de rolamento como pode
ser observada na Figura 6, como se fosse uma trinca fina de uma rocha ou de um solo, com
uma ruptura do material devido a efeitos das agdes quimicas ou entdo mecanicas, e

imperceptiveis a olho nu (DNIT, 1997).
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Figura 6: Fissuras.

Fonte: CNT (2017).

2.1.4.3 Exsudagao

E o surgimento de ligante ou argamassa betuminosa na superficie do pavimento como
visto na Figura 7, gerando manchas de tamanhos variados, apresentando um brilho vitreo, de
coloragdo preta e com a superficie lisa, com baixa resisténcia, podendo ocorrer em qualquer
parte do pavimento (DOMINGUES, 1993).

O DNIT (1997) denomina como o aparecimento de ligante betuminoso na superficie
do pavimento, ou como um defeito na estrutura da superficie dos pavimentos flexiveis ou
semirrigidos, ocasionados por excesso de ligante betuminoso, com uma coloragao mais escura

na pista de rolamento, esse que deve ser considerado na hora de fazer a avaliagao da pista.
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Figura 7: Exsudacao.

Fonte: CNT (2017).

2.1.4.4 Escorregamento

Quando ha o deslocamento do revestimento na camada de base, com o aparecimento
de fendas em forma de meia lua, sdo chamados de escorregamento. Esse tipo de patologia
conforme pode ser observado na Figura 8, ¢ consequéncia da falta de limpeza durante a
execucdo da camada ou entdo o revestimento asfaltico ¢ de baixa resisténcia. Também ¢
comum ser encontrado em locais onde hd maior intensidade de trafego pesado (SILVA,
2011).

A CNT (2017), define escorregamento como deslocamento da camada de revestimento

em relacdo as camadas inferiores, gerando o aparecimento de fendas no formato de meia lua.
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Figura 8: Escorregamento.

Fonte: CNT (2017).

2.1.4.5 Panelas

A Norma do DNIT 112-ES (2009) atribui duas nomenclaturas: panelas ou buracos.
Caracterizado por uma cavidade que se forma na camada de revestimento como mostra a
Figura 9, sua ocorréncia pode ser por diversos motivos, até mesmo por falta de aderéncia
entre as camadas, podendo atingir camadas inferiores desse pavimento, causando a
desagregacao do mesmo.

As panelas sdo conhecidas como cavidades de diversos tamanhos, tendo sua
ocorréncia em qualquer parte da superficie de revestimento, principalmente nas trilhas de
roda, por sofrerem maiores solicitagdes (DOMINGUES, 1993).

Balbo (1997), em sua descricdo sobre panelas ou buracos, relata como sendo a
presenga de cavidades na superficie do pavimento, caracterizada por falta de materiais, por
consequéncia podendo afetar as camadas de base ou até mesmo a de subleito da estrutura.
Balbo ainda descreve algumas possiveis causas, por exemplo a desagregagdo do revestimento
trincado, evolugdo de afundamentos localizados, descolamento de revestimentos sobre antigos

revestimentos ou base.
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Figura 9: Panelas ou buracos.

Fonte: CNT (2017).

2.1.4.6 Remendos

Remendos sdo considerados como areas pequenas consertadas, apresentando em sua
composicao caracteristicas fisicas diferentes da superficie asféltica original como pode ser
notado na Figura 10, podendo ter suas formas diferenciadas conforme o nivel da patologia.
Sao conhecidas como intervengdes corretivas, sendo necessario, por consequéncia de
afundamentos, escorregamentos, trincas interligadas, buracos e diversos outros tipos
(BALBO, 1997).

Domingues (1993) esclarece que por mais que seja uma correcdo de patologia, os
remendos comprometem a funcionalidade do pavimento, devido ao desconforto que o usuario
ird sentir ao trafegar por essa area. O remendo apresenta um local de maior vulnerabilidade a

deterioragdo, devendo entdo ser considerado como uma patologia.
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Remendo ¢ um tipo de preenchimento com massa asfaltica, de patologias do tipo
panelas ou depressdes, podendo ser chamado de restauragdo, mas deve ser caracterizado como

um defeito do pavimento, devido poder ocasionar prejuizos ao usuario (BERNUCCI, 2008).

Figura 10: Remendos em pavimento asfaltico.

Fonte: icos avangados de pavimentos UFPR (2010).

2.1.4.7 Afundamento

Segundo a CNT (2017), afundamento ou afundamento pléstico, ¢ uma deformagdo
permanente da superficie, sendo uma depressdo acompanhada de uma perda de volume
conforme pode ser analisado na Figura 11. Caracterizado como afundamento plastico local
quando a extensdo ¢ de até 6 metros e afundamento plastico de trilha de roda, quando superior
a 6 metros como mostra a Figura 12.

Depressao nas trilhas de rolamento do pavimento, com ou sem deslizamento, podendo
ficar elevado em trechos da borda desse afundamento, denominado deformacdo plastica.

(DOMINGUES, 1993).



Figura 11: Afundamento com perda de volumetria.

Fonte: DNIT 005/2003-TER

Figura 12: Afundamento de trilha de roda.

o

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).
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2.1.4.8 Ondulagao/Corrugagao

Defeito na superficie do pavimento, que se caracteriza como ondulagdes transversais
através da extensdo da pista conforme Figura 13, sendo essa um movimento plastico do
revestimento asfaltico que compode esse pavimento (DNIT, 1997).

Ondulagdo, de acordo com Domingues (1993), refere-se como a falta ou nao de
saliéncias transversais, ocorrendo onde ha maior indice de tensdes, ou onde ha trafego pesado
intenso, frenagens ou aceleracdo, causando movimento plastico da superficie asfaltica, agindo

principalmente nas proximidades da trilha de roda.

Figura 13:(Qndulag:€10.

Fonte: DNIT 005/2003-TER (2003).
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2.1.4.9 Desgaste

A CNT (2017) define desgaste como o desprendimento dos agregados que compde a
malha asféaltica, tornando-a como uma superficie aspera conforme mostra a Figura 14.

Todo pavimento tem a necessidade de receber manutencdes periddicas, pois o desgaste
dos pavimentos ¢ proveniente de fissuras, depressoes e outros tipos de falhas similares (DEL
VAL MELUS, 2010).

Silva (2011), explica que o desgaste na superficie do pavimento ¢ consequéncia do
alto fluxo de trafego com intemperismo, causando a volatizacao e oxidacao da malha, que por
sua vez deixa a superficie com aspecto aspero, ocorrendo o arrancamento de particulas
presente na composi¢do do pavimento, com sua principal ocorréncia em idades avancadas.

Caso a ocorréncia seja em idades iniciais, a origem do problema pode ser o

superaquecimento do asfalto nas usinas ou entdo a falta de ligante na mistura asfaltica.

o - L ! Bt u L

Fonte: T()pics avangads de pavmentos UFPR (2010).

2.1.5 Norma DNIT 006/2003 — PRO

Os procedimentos da normativa 006/2003 do DNIT, estabelece as condigdes
obrigatdrias para avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigido, a fim

de classificar as patologias aparentes e permanentes nos trilhos de roda, estabelecendo os
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equipamentos e materiais necessarios para obtencdo de tais dados, assim como delimita as
formulas a serem utilizados para calculos do Indice de Gravidade Global (IGG), e o Indice de

Gravidade Individual (IGI).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de uma analise visual da degradacdo entre dois pavimentos flexiveis, por
meio da contagem, da categorizagdo de patologias aparentes e da medida das deformidades
permanentes nas trilhas de roda. Este estudo foi uma verificagdo das patologias encontradas
em um pavimento rodoviario com o pavimento de um loteamento urbano, comparando os
resultados entre si, com os resultados esperados para cada estrutura. O pavimento em area
rodoviaria esta localizado na PR-585, do trecho Toledo - Vera Cruz do Oeste (Parana), e o
pavimento em area urbana no Loteamento Residencial Estilo, situa-se no municipio de Ouro
Verde do Oeste, no estado do Parana.

A pesquisa foi realizada pelo método qualitativo, pois foram levantadas as patologias
presentes nos pavimentos flexiveis através de inspecao visual (in loco) onde as mesmas foram

quantificadas pela norma DNIT 006/2003 — PRO.

3.1.2 Caracterizacao da amostra

O local de estudo foi a PR-585, entre os km 252 ao km 260, localizados entre os
municipios de Toledo & Vera Cruz do Oeste, conforme mostra a Figura 15. Tratou-se de uma
via de cunho intermunicipal, com fluxo médio de veiculos. O trecho de andlise foi restaurado
ha um ano, pois detinha em toda a sua extensao diversos tipos de patologias. O referido trecho
foi recuperado no ano de 2017, por meio de contrato de prestacdo de servigos firmado pelo
DER — Departamento de Estradas de Rodagem, atual gestor da via.

Ja o pavimento que se encontra no loteamento, pertencia a uma area rural, na qual foi
destinada parte para ampliagdo urbana. Esta localizado no municipio de Ouro Verde do Oeste,
no estado do Parand, como mostra a Figura 16. Sendo essa uma constru¢ao nova, e sua analise

foi feita um ano apds a conclusdo das obras. Esse trecho possui um baixo fluxo de veiculos, se
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tratando de uma area recente e pouco movimentada de pequena extensdo, com area total de

60500 m?.

Figura 15: Mapa com a localiza¢do da PR-585.
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Figura 16: Mapa com localizagdo do loteamento Estilo.
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

3.1.3.1 Terminologia correlata

Os defeitos citados na norma DNIT 006/2003 — PRO foram definidos pela norma
DNIT 005/2003 — TER. A relacdo com os tipos de defeitos e terminologia consta no Anexo
A.

3.1.3.2 Flecha na trilha de roda

Medida da deformacdo permanente do sulco formado nas trilhas de roda interna
(TRI) e externa (TRE), correspondente ao ponto de maxima depressao, medida sob o centro

de uma régua de 1,20 metros, segundo a norma DNIT 006/2003 — PRO. (DNIT, 2003).

3.1.3.3 Superficie de avaliacao

Superficie delimitada pelas bordas da faixa de trafego e por duas se¢des transversais,
situadas respectivamente a trés metros antes e trés metros apos a estacdo considerada,

conforme a norma DNIT 006/2003 — PRO. (DNIT, 2003).

3.1.3.4 Método de Execugao

As coletas de dados foram realizadas em quatro dias no pavimento rodoviario e em
dois dias no pavimento urbano, através de visita in loco, para avaliacdo das inconformidades
aparentes das rodovias. Para a coleta de dados foi utilizada a norma do DNIT 006/2003 —
PRO.

Para avaliagdo das superficies, a norma citada determinou a utilizacdo da seguinte

aparelhagem:
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Treliga de aluminio padronizada, com 1,20 metros de comprimento na base, equipada
de régua movel instalada em seu ponto médio, que possibilitou medir, em milimetros, as

flechas da trilha de roda.

Material e equipamento auxiliar para demarcagao na pista das estacdes de avaliagdo e
localizagdo, sendo eles: trena com comprimento de 20 metros de extensdo, estacas, giz, tinta,

pincel, formuldrios.

Considerando que as vias analisadas sdo de pista simples, foram feitas as demarcagdes
através de pintura de pontos pela extensdo da rodovia, a cada 20 metros, em ambos os lados
do seguimento avaliado. Cada esta¢do recebeu um numero que correspondia a estaca pintada
juntamente ao bordo do revestimento da pista.

Além da demarcacgdo, foi feita a medi¢ao das flechas em milimetros, utilizando a
trelica mencionada anteriormente. Também foram registrados os defeitos nos pavimentos em
estudo, através de um inventdrio, mediante a anotagdo em fichas, como a apresentada no
Anexo B, e utilizando as terminologias detalhadas na norma DNIT 005/2003 — TER, com as
seguintes particularidades:

- Todas as trincas isoladas foram anotadas como do Tipo ;

- Os remendos superficiais e remendos profundos foram anotados como remendos — R;

- Foi anotado, ainda, o tipo de se¢do de terraplenagem ocorrente na estacdo de avaliagdo (A =
Aterro, C = Corte, SMA = Se¢do mista, lado de aterro, SMC = Se¢do mista, lado de corte, CR

= Corte em rocha, PP = Ponto de passagem).

3.1.4 Analise dos dados

Apos a coleta de dados, foram realizados os calculos estatisticos, para obter o Indice
de Gravidade Global do segmento (IGG) e a projecdo da curva de degradagdo dos trechos
analisados. Para a realizagdo desses calculos, foram utilizadas planilhas eletronicas
desenvolvidas através do software Excel, conforme Anexo 03. Essa planilha foi utilizada com
os dados iniciais e os resultados encontrados nos pavimentos de andlise, sendo realizados
calculos automaticos dos parametros necessarios, através de formulas com baseamento

tedrico, descritas nos itens a seguir.
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3.1.4.1 Frequéncias Absolutas e Relativas

De acordo com a codificagdo da Norma DNIT 005/2003-TER, foram calculadas as
frequéncias absolutas e relativas das seguintes ocorréncias inventariadas:

- Tipo 1 — trincas isoladas;

- Tipo 2 — FC2 ou trincas interligadas (J € TB);

- Tipo 3 — FC3 ou trincas interligadas (JB e TBE);

- Tipo 4 — ALP e ATP (afundamentos plasticos);

- Tipo 5 — O e P (ondulagdo e panelas);

- Tipo 6 — EX (exsudacao);

- Tipo 7 — D (desgaste);

- Tipo 8 — R (remendo).

A frequéncia absoluta representou o nuimero de vezes em que a ocorréncia foi
comprovada, por contagem anotada nas fichas. Ja a ocorréncia relativa ¢ calculada por meio

da Equagao 1.

_ fax 100 (1)

n

Fr

Onde:
Fr — frequéncia relativa;
Fa — frequéncia absoluta;

n —numero de estacdes inventariadas.

Por meio da contagem simples das ocorréncias anotadas nas fichas Formuldrio de
Inventario do Estado da Superficie do Pavimento, como mostra o modelo no Anexo B, a

frequéncia absoluta a ser definida.

3.1.4.2 Parametros

Por se tratar de uma rodovia de pista simples, a norma DNIT 006/2003 PRO, define
que deveria ser calculada a média e a varidncia para as flechas medidas nas trilhas de rodas

internas e externas, aplicando-se as Equacdes 2 e 3.
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Onde:

X — Média aritmética dos valores das flexas medidas (TRI e TRE);

Xi— Valores individuais;

S — Desvio padrdo dos valores das flexas medidas;

$%— Variancia.

40

)

€)

Para cada uma das ocorréncias inventariadas foi calculado o Indice de Gravidade

Individual, empregando a Equacao 4.

IGI=f X f,

Onde:

f — Frequéncia relativa;

fp — Fator de ponderagio retirado do Quadro 1.

Quadro 1: Valor do fato de ponderagao.

(4)

Ocorréncia
Tipo

Codificacao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER
“Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item
6.4 e Anexo D)

Fator de
ponderacio
fp

Fissuras e Trincas isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL ¢ TRR)

0,2

FC-2 (J e TB)

0,5

FC-3 (JE e TBE)

NOTA: Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estagdo forem
constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s considerar as do tipo 3 para o calculo da
frequéncia relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGI);
do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 ¢ 2 em uma
mesma estacao, so6 considerar as do tipo 2.

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

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.

Para definicdo do Indice de Gravidade Individual das flechas, foi examinada a média

aritmética das variancias e a média aritmética das médias das flechas, conforme o critério

estabelecido na norma PRO 006/2003.

a) quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de

ponderacdo ¢ igual a 4/3; quando superior a 30, o Indice de Gravidade Individual ¢ igual a 40

(DNIT, 2003).

b) quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de ponderacao

¢ igual a 1; quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual ¢ igual a 50 (DNIT, 2003).

3.1.4.3 Indice de Gravidade Global

Individual, conforme Equagdo 5.

IGG =} 1G]

3.1.5 Proje¢ao da Degradacao

O Indice de Gravidade Global caracteriza-se na somatoéria dos Indices de Gravidade

)

Apos a coleta de dados, utilizando-se como base o Grafico 1, foi verificada a curva de

projecdo da degradagdo. Tal grafico possui a curva de degradagdo natural de um pavimento,

conforme o Manual de Restauragao de Pavimentos Flexiveis do DNIT (2006).
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Griéfico 1: Curva de degradacdo natural do pavimento.
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O PAVIMENTO "DEVE" SER RESTAURADO NESTA DATA/ESTAGIO =

O PAVIMENTO “TEM DE" SER RESTAURADO NESTA DATAESTAGIO =

A B c

Obs.

Na faixa AB (prolongavel até o ponto C) o pavimenio desfruta
da devida “habilitacio” para oferecer condigbes de trafego
atendendo aos compelenies preceios tecnico-economicos

Fonte: Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006).

O Quadro 2, retirada do Manual de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis do DNIT
(2006), exibe os niveis de conceitos em relagdo a situagdo do pavimento em funcdo de
diferentes indices, dos quais apenas o IRI foi utilizado neste trabalho, porque ¢ utilizado na

norma 006/2005 — PRO.

Quadro 2: Condig¢oes de superficie do pavimento.

Conceito Irregularidade ICPF I1GG TR
QI IRI (m/km)
(cont./km)

Excelente 13-25 1-1,9 5-4 0-20 0-2

Bom 25-35 1,9-2,7 4-3 20-40 2-5
Regular 35-45 2,7-3,5 3-2 40-80 5-10
Ruim 45-60 3,5-4,6 2-1 80-160 10-25
Péssimo >60 >4,6 1-0 >160 >25

Fonte: Manual de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis do DNIT (2006).
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Onde:

QI - Quociente de Irregularidade;

IRI - Indice Internacional de Irregularidade;

ICPF - Indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis;
IGG - Indice de Gravidade Global;

TR - Trincamento (% de FC-2 + FC-3).

Foram aplicados os valores ideais de IGG para cada idade dos pavimentos, resultando

no Quadro 3, para confeccao da curva ideal de degradagao.

Quadro 3: Valores da degradagdo natural.

IDADE/ANOS (x) | IGGIDEAL (y) | IDADE/ANOS (x) | IGG IDEAL (y)
0,5 2,5 5,5 40,0
1,0 5,0 6,0 53,3
1,5 7,5 6,5 66,7
2,0 10,0 7,0 80,0
2,5 12,5 7,5 100,0
3,0 15,0 8,0 120,0
3,5 17,5 8,5 140,0
4,0 20,0 9,0 160,0
4,5 25,0 10,0 240,0
5,0 30,0

Fonte: Engel (2015).

A projecao da curva de degradagdo real foi obtida através do IGG atual do trecho
analisado, aproximando-se do mesmo valor do ideal independentemente da idade. A partir

disto foi feita a analise comparativa das curvas de degrada¢do Real x Ideal.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do levantamento das degradacdes nos pavimentos estudados, foi possivel
calcular o indice de gravidade global do pavimento do loteamento urbano e do pavimento
rodoviario da PR-585. Com esse resultado, promoveu-se a capacidade de atribuigdo de um
conceito aos pavimentos inventariados, de maneira a apresentar o grau de degradacdo

atingido, utilizando os valores indicados no Quadro 4.

Quadro 4: Conceitos de degradacdo do pavimento em funcdo do IGG.

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20<1GG <40
Regular 40 <1GG <80
Ruim 80 <IGG <160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT 006/2003 - PRO.

Com os resultados de IGG, pode-se conceituar o pavimento rodovidrio € o pavimento
urbano, assim, possibilitando uma analise comparativa sobre o grau de degradagdo encontrado

nos segmentos um ano apos a conclusdo das obras dos mesmos.

4.2 PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Posterior a realizagdo dos inventarios das patologias encontradas nos segmentos
estudados, desenvolveu-se uma andlise comparativa em percentual das quantidades de
defeitos encontrados no pavimento urbano em relagdo ao do pavimento rodovidrio. Em

seguida, identificaram-se os resultados avaliados em ambos os pavimentos, conforme os
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valores preconizados no célculo de restauracdo, o qual consta no Manual de Restauragdo de
Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006).
Os resultados obtidos ao lado direito do pavimento rodoviario, estdo citados conforme

mostra o Grafico 2.

Grafico 2: Patologias do lado direito do pavimento rodoviario da PR 585.
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[\
o 40,00% m Panelas (P)
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W Trincas Transversais Curtas (TTC)
20,00% B Remendos (R)
10,00% 5,45% 6:91%
0,18% 0,18% 1,27% 1,64% 2,00% .
0,00% |

Tipos de Patologias

Fonte: Autor (2018).

A principal patologia encontrada no lado direito do pavimento rodoviario analisado,
entre os km 252 ao km 260, foram remendos, que atingiram (82,36%) do total de defeitos no
segmento. Na sequéncia, observam-se trincas isoladas transversais curtas com (6,91%) e
desgastes (5,91%). Com menor frequéncia estdo as panelas (2%), fissuras (1,64%), exsudacao
(1,27%), escorregamentos e jacarés (0,18%).

O Grafico 3 mostra os resultados encontrados para o lado esquerdo do pavimento

rodoviario.
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Grafico 3: Patologias do lado esquerdo do pavimento rodoviario da PR 585.
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Fonte: Autor (2018).

A patologia predominante no lado esquerdo do pavimento rodoviario foram os
remendos, que se apresentaram em (71,14%) da somatéria de defeitos no segmento. Na
continuidade, constatam-se fissuras com (13,25%) e exsudacdo com (11,25%). Em menor
aparicdo, estao desgastes (4,26%) e jacarés (0,09%).

Os remendos corrigem patologias como afundamentos, panelas, escorregamentos,
consideradas patologias de maior gravidade.

Os remendos apresentaram maior percentual em relacdo ao total de patologias
inventariadas na PR 585 do km 252 ao 260, tanto do lado direito quanto do lado esquerdo da
rodovia. Os remendos corrigem patologias como afundamentos, panelas, escorregamentos,
consideradas patologias de maior gravidade, possivelmente essas apari¢cdes patologicas foram
corrigidas pelos remendos, isso explica o maior aparecimento de remendos.

Ja no Grafico 4 a seguir, foi possivel observar as ocorréncias patologicas ao lado

direito do loteamento urbano.
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Gréfico 4: Patologias do lado direito do pavimento urbano.

70,00%
63,81%
60,00%
50,00%
0 Trincas Longitudinais Curtas (TLC)
[+
‘& 40,00%
E’ e W Escorregamento (E)
[=}
© MW Trincas Transversais Longas (TTL)
2 30,00%
=S W Trincas Transversais Curtas (TTC)
20,00% 18,10% m Fissuras (FI)
10,48%
10,00% 4,76%
2,86% 07
0,00%

Tipos de Patologias

Fonte: Autor (2018).

Nota-se que a patologia com maior frequéncia do lado direito do pavimento urbano
foram as fissuras, perfazendo (63,81%) do total. Seguido pelas médias ocorréncias que foram
trincas transversais curtas com (18,10%) do total, restando as ocorréncias de menor percentual
de ocorréncias que foram trincas transversais longas, escorregamentos e trincas longitudinais
curtas, as quais compreendem 18% do total.

No Grafico 5, encontra-se as patologias ao lado esquerdo do segmento analisado, no

loteamento urbano.



Grafico 5: Patologias do lado esquerdo do pavimento urbano.
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Fonte: Autor (2018).
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Trincas Longitudinais Curtas (TLC)
| Panelas (P)
W Trincas Transversais Longas (TTL)
M Trincas Transversais Curtas (TTC)

M Fissuras (FI)

Observa-se que houve uma expressiva manifestacdo de fissuras no lado esquerdo do

pavimento urbano, o que resultou em (54,84%) do total. A segunda patologia de maior

ocorréncia foram as trincas transversais curtas, na qual se apresentou em (29,03%) das

manifestagdes. Contudo, os defeitos de menores ocorréncias foram as trincas transversais

longas (9,68%), trincas longitudinais curtas e panelas (3,23%).

No loteamento urbano Estilo as patologias que apresentaram o maior nimero de

apari¢des no inventariado, foram patologias consideradas de menor gravidade.

O Griafico 6, traz em seus dados, o total de patologias encontradas em todo o segmento

analisado na rodovia PR-585 Km 252 ao 260.
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Grafico 6: Patologias no Segmento Total Rodoviario.
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Fonte: Autor (2018).

Na avalia¢do do segmento total do pavimento rodoviario da PR-585, a ocorréncia de
remendos apresentou-se em maior quantidade, representando majoritariamente (74,88%) dos
defeitos encontrados. As fissuras apresentaram (8,90%) e as exsudacoes (7,93%). Em seguida,
temos os desgastes (4,66%) e trincas transversais curtas (2,30%). Logo, os defeitos com
menores ocorréncias foram as panelas (0,67%), escorregamentos (0,54%) e jacarés (0,12%).

Os remendos sdo decorrentes de uma acdo corretiva de outras patologias de maior
gravidade. Com isso, pode-se perceber que possivelmente o segmento analisado estaria com
um grau de degradagdo anteriormente superior ao constatado nos dias do levantamento para
esta pesquisa.

O total de patologias encontradas no loteamento urbano, estdo classificados e

inventariados conforme percentuais mostrados no Grafico 7.
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Gréfico 7: Patologias no Segmento Total Urbano.

70,00%
60,48%
60,00%
50,00%
W Panelas (P)
(5]
.% 40,00% Trincas Longitudinais Curtas (TLC)
=}
+_9 B Escorregamentos (E)
[\
; 30,00% M Trincas Transversais Longas (TTL)
22,16% W Trincas Transversais Curtas (TTC)
Q,
20,00% M Fissuras (FI)
10,18%
10,00%

Lo0y 299% 2,99%
’ (]

0,00% — [
Tipos de Patologias

Fonte: Autor (2018).

Na identificagdo das degradagdes do segmento total do pavimento do loteamento
urbano, a ocorréncia de fissuras (60,48%) foi superior ao total das demais patologias
encontradas. As trincas transversais curtas se apresentaram em (22,16%) e as trincas
transversais longas com (10,18%). Os demais defeitos com menores ocorréncias foram as
trincas longitudinais curtas e escorregamentos (2,99%), em sequéncia houve a presenga de
panelas com (1,20%).

Observa-se que a ocorréncia de maior incidéncia no pavimento da rodovia PR-585,
foram os remendos, nos quais compreenderam mais de 70% das patologias encontradas no
segmento avaliado. A grande incidéncia de remendos foi proveniente da necessidade de
reparagao de patologias de maior grau de degradacao.

Com os resultados obtidos no pavimento do loteamento urbano, constatou-se que a
principal ocorréncia patologica foi em sua maioria (60,48%) fissuras. Patologias ocorridas
possivelmente devido a utilizagdo de materiais de baixa qualidade ou de ma execugdo do
pavimento. Como o pavimento do loteamento teve sua obra concluida a um ano atrés,
predomina a constru¢ao de casas, onde por esse motivo o transporte de materiais de

constru¢do em caminhdes causou possivelmente essas fissuras.
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4.3 CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

O célculo do IGG, dos trechos analisados do pavimento rodoviario foi devidamente
realizado conforme apresentado no Anexo C e das ruas do pavimento do loteamento urbano
conforme mostra o Anexo D. Nestes anexos, estdo todos os calculos dos segmentos em
planilhas individualmente preenchidos. Segundo a norma do DNIT 006/2003-PRO, deve ser
disposta uma estagdo de 6 metros em um segmento de 20 metros, intercalando o lado dos

segmentos, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17: Proposto da norma do DNIT 006/2003-PRO.
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Fonte: Autor (2018).

Ressaltando que se realizou um levantamento minucioso e integral em toda a extensdo dos
segmentos analisados, ndo alternando as estagdes como descrita na norma, mas
materializando o levantamento em toda a extensdo, separando em lado direito, esquerdo e por
quilémetro (no caso da PR-585) e por ruas (no caso do loteamento), com 20 metros de
distancia entre elas, afim de nao alterar os parametros estabelecidos para a analise numérica.

Deste modo, o levantamento das patologias do pavimento rodovidrio e do pavimento

urbano, ocorreu conforme a Figura 18.

Figura 18: Executado no trabalho.
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Fonte: Autor (2018).
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Por razdes de seguranga, esta alteragdo foi necesséria, levando em conta que a
abordagem em campo foi realizada sem equipes de colaboradores para sinalizar a presenga de
pessoas na pista, bem como ndo foram utilizados dispositivos complementares de sinaliza¢ao
e seguranca, como cones ¢ placas de adverténcia. Apenas foi empregado o uso de colete
refletivo em X.

O Grafico 8 mostra os resultados de IGG para cada quilémetro analisado do segmento

rodoviario, separados em lado direito e lado esquerdo.

Grifico 8: Indice de Gravidade Global por KM rodoviério.
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Fonte: Autor (2018).

Pode-se afirmar que o trecho mais degradado foi no primeiro quilémetro do segmento
analisado, obtendo o maior indice de gravidade global nos dois lados da pista, com (47,78%)
ao lado direito e (90,87%) ao lado esquerdo.

O Grafico 9 mostra os resultados de IGG para cada rua analisada do loteamento

urbano, separados em lado direito e lado esquerdo.
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Grifico 9: Indice de Gravidade Global por rua do segmento urbano.
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Fonte: Autor (2018).

A Rua Estados Unidos, foi a rua mais degradada no Lado Direito qual resultou o IGG
5,39, porém sendo conceituado como “OTIMO” devido ao baixissimo indice encontrado, e
com as maiores incidéncias patoldgicas de trincas transversais curtas e escorregamentos.

Ao Lado Esquerdo pode-se afirmar que as ruas mais degradadas foram Estados Unidos
e Macapd, ambas tendo obtidos IGG 2,40 também conceituado como “OTIMO”, onde a maior
incidéncia patologica foi a trinca transversal curta.

Conclui-se que as fissuras foram as patologias predominantes no segmento do
loteamento urbano.

A Figura 19, demonstra de forma simplificada a classificagdo por quilometro do
pavimento da rodovia PR-585 entre os Km 252 ao 260, em seguida na Figura 20, demonstra a

mesma classificagdo para o segmento do loteamento urbano.

Fiﬁura 19: Croaui do IGG da rodovia PR 585
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Fonte: Autor (2018).
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Figura 20: Croqui do IGG do Loteamento
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Fonte: Autor (2018).

Em andlises gerais, ¢ possivel observar que o pavimento presente no loteamento
urbano sofre a influéncia de poucas patologias, sendo classificada através de seu IGG como
otimo. J& o pavimento presente na rodovia, sofre de maior influéncia patologica em relagao ao
loteamento, devido a sua maior demanda de carga, com isso € possivel ser notado que no
geral no segmento ao lado esquerdo ficou classificado como bom e o lado direito como
regular, classificacdo essa também feita através da média de seus IGG, contudo a rodovia
ficou classificada como regular

Através do Grafico 10 abaixo, ¢ possivel ser feita a comparagdo percentual da

classificagdo de estado de utilizagdo do loteamento x rodovia.
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Grafico 10: Classificacdo de estado utilizagdo
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Fonte: Autor (2018).

Esta compara¢do demonstra como o segmento rodoviario possui maior degradacao em
relacdo ao pavimento do loteamento. Sendo que 50% do segmento rodoviario € considerado

como “BOM?”. J4 o pavimento urbano é conceituado 100% como “OTIMO”.

4.4 PROJECAO DA CURVA DE DEGRADACAO

Por fim, pode-se projetar a curva de degradagdo nos pavimentos analisados,
calculando o comportamento da aceleracdo da deterioracdo dos pavimentos, com base nos
dados coletados e nas referéncias bibliograficas. Para tal fim, utilizou-se o Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006). Através do Grafico 11, pode-se
observar, na cor preta, a curva de degradacao em relagao a vida util fixada no projeto de
restauragdo, indicando como deve ser a proje¢do ideal para um pavimento no periodo de 10
anos. Na cor vermelha, observa-se a curva de degradagdo projetada pelo pavimento rodoviario

e na cor azul estd degradacao projetada pelo pavimento urbano.
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Grafico 11: Projecdo da Degradagdo.
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Fonte: Autor (2018).

4

Inicialmente, os projetos previam uma vida util de 10 anos para cada segmento
estudado. Observa-se uma inclinacdo descendente na curva de degradacdo da PR-585, em
relacdo a curva ideal, uma queda de mais de 40% ap6s um ano de restauragdo da rodovia, isso
ocorre na PR-585, devido ao trafego pesado que ¢ constante, por ela ser uma via de transporte
agricola com discriminacdo para as demais regides do pais e para a exportagao. A curva de
degradacdo da via urbana superou as estimativas de vida util para o segmento, um ano apds o
término do pavimento a degradacdo foi minima, isso ocorreu devido ao seu trafego ser
composto expressivamente por veiculos leves.

Com a obtencao do IGG dos pavimentos, foi possivel projetar a vida 1til dos mesmos
com base nas propor¢des dos valores ideais conceituados por Engel (2015), conforme o

Quadro 5.



Quadro 5: Valores de degradacdo

ANOS IDEAL PR 585 LOTEAM.
0 0 0,00 0,00
0,5 2,5 21,18 1,46
1 5 42,35 2,92
1,5 7,5 63,53 4,38
2 10 84,70 5,84
2,5 12,5 105,88 7,30
3 15 127,05 8,76
3,5 17,5 148,23 10,22
4 20 169,40 11,68
4,5 25 211,75 14,60
5 30 17,52
5,5 40 23,36
6 53,3 31,13
6,5 66,7 38,95
7 80 46,72
7,5 100 58,40
8 120 70,08
8,5 140 81,76
9 160 93,44
9,5 200 116,80
10 240 140,16

Fonte: Engel (2015) adaptado pelo Autor (2018).
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O pavimento da PR-585 com um ano de vida estd com a degradacao prevista para 5,5

anos de vida util. Em contrapartida, o pavimento do loteamento urbano com a mesma idade
esta com a degradacdo prevista de cinco meses. O segmento do loteamento urbano teve
insignificativas patologias, fazendo com que chegasse ao resultado apresentado,
consequentemente obtendo uma idade real menor do que o esperado por norma, entretanto o
pavimento rodoviario sofreu acentuadas degradagdes nos trechos analisados, reduzindo

consideravelmente o tempo de vida previsto para ele.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises realizadas e resultados obtidos, observou-se que a quantidade
de patologias presentes no trecho analisado do segmento rodoviario foi de grande impacto na
degradacdo do pavimento, levando a uma redugdo consideravel em sua vida util, uma vez que
no periodo de um ano, ja se apresenta com idade média para 5,5 anos.

A classificagao desta rodovia foi considerada como regular, sendo que o lado esquerdo
teve em sua avaliagdo um maior indice de patologias se comparado com o lado direito. Essa
ocorréncia possivelmente devido a grande movimentacdo de veiculos pesados e pelo excesso
de cargas, que sdo transportados nessa rodovia, visto que a regido onde se encontra, ¢ elo de
ligacdo e escoamento de grande parte da producao de grao dos estados do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul para o Sudoeste do Parana.

O loteamento residencial urbano apresentou em toda sua extensdo um indice de
gravidade global considerado 6timo. Observou-se que a vida 1til do mesmo foi maior do que
era esperado em projeto, devido ao baixo fluxo de veiculos e por ndo haver trafego de
veiculos pesados, por se tratar de uma area residencial.

Constatou-se ainda que os resultados obtidos para o loteamento, atenderam as
expectativas esperadas para o mesmo, havendo uma vida util maior do que a encontrada na
rodovia, justamente por se tratar de uma area urbana e residencial.

Com essa pesquisa, foi possivel verificar que os métodos utilizados, confirmaram os
resultados esperados para os segmentos analisados. Além de se fazer uma andlise técnica dos

efeitos a médio e longo prazo, das degradagdes patologicas.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS

No decorrer desta pesquisa notou-se as particularidades de cada segmento
pavimentado conforme o seu grau de servigo, se diferenciando em peso e volume de trafego.
Pode-se fazer novamente daqui um ano o mesmo estudo comparativo nos mesmos segmentos
analisados, assim confirmando as curvas de projecdes de degradagdes calculadas, levando em
consideragdo interferéncias de agdes corretivas nos pavimentos.

Poderdo ainda ser realizados estudos de viabilidade econdmica para a restauracao dos
pavimentos, conforme orientado no manual de restauragdo do DNIT.
Sugere-se que seja feito o mesmo estudo analisando outros pavimentos, utilizando o

mesmo método da norma PRO 006/2003.
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ANEXO A - QUADRO RESUMO DOS DEFEITOS: CODIFICACAO E
CLASSIFICACAO
Cruadm resumo dos defeios — Codiicacio e Classifiacio
CLASSE DAS
FENDAS CODFICAGAD FENDAS
Fissuras Fi - - -
T Cunas e FC-1 | FC-2 | FC3
TENS VoSS
i 7] [ SO Longas ™ FC-1 |FG2 | FCa
goradas por Isoladas Curas ne FC-1 | FG2 | FGa
deformagio Longiudnas
e rTanete Longas TLL FC-1 | FG-2 | FC-3
onC sasiva olou .
decomentss Trin 5“:‘1;“ das tincas 4 FG2
do fenbmeno | = TPNCES . e
de fadiga P— Com eroado acentunda JE FCs
nas bordas das iincas
Trincas Devido & refracio témica ou desecacho da
Trincas no 150 ladas base [w0ko-gmento) ou do rvellimeno ™ FC-1 |FG2 | FCD
revestimanto
nio stribuidas Sem erosko acentuade i - |roa| -
a0 fendmeno Trincas  |.o . nias bosdes das nncas
de faciga Intarii gades Com ercalo acentunds res
Fubek by kit il (TNCEE
OUTROS DEFEITOS CODFICACAD
Denvidio & Sinca phsdca de uma ou mas
Local G Bl 20 pandimento ou do ubleio AP
4 i o A
owdo i fubnos o UmiE Ou Mais
da¥rita camadas 40 pavimento ou $0 subleio ATP
A fun s monto
1 ; Do & ann soibdac b At anasl aoanants &m -
Oe o Camadas g0 pawmento ou B0 Subleo s
Cansolidacio Davicia & consohcacls dderenaa!l ocomente em
daTrihe Camad Bs 00 paAMEenio ou 00 subkeito AR
Ondulacio/Corrugaclo - Onculaches transversaes causadas por mslabifidade da mistura betumnosa o
congAurme 30 revestimenio ou da base
Escomegamento {do mees smento betaminoso) E
Exstdacio 0o boarte Deumenossd Hd nevesimeano EX
Deagaste acentusdo na upeticis do revesimano D
“Parelas” ou buracos decoreniod di desagrogeclo do revostmento o &8 vaIns 3o Camadan infancroes P
Romando Superficial RS
Remeend os
Remendo Profundo RP
WOTA 1° (Classedas inncas solades
FC-1: 530 trinces oom aheriurs supenor 4 das fsswras & menoras gue 1.0mm.
FC-2 &0 tAncas com abedura supenor & 1.0mm e sem emallo nas bordas
FC-2 slko trinome com aboriura supedior & 1.0mm e com emoslio nas bordag.

NOTA & Classe das fincas interigaday
AS inces inferfigadas sho classi cades como FC-3 & FU-Z caso apresentem ou nikd eroadd nas bordas

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.
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ANEXO B - FORMULARIO DE INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO
PAVIMENTO

Formuld no de IMeemsne 3o efaso da supal icss do paamant o
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Fonte: DNIT 006/2003 — PRO.
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ANEXO C - PLANILHAS DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL
(IGG) DA PR-585 DE CADA SEGMENTO INDIVIDUAL

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs:252-253 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenc.la absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Indlc_e d.e grawdade Observagdes
considerada individual
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, .
1 TLC. TLL. TRR 0 0,00 0,2
2 (FC-2)J,TB 1 0,60 0,5 0,30
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 20 11,98 1,0 11,98
6 EX 4 2,40 0,5 1,20
7 D 6 3,59 0,3 1,08
8 R 44 26,35 0,6 15,81
Meédia aritmética dos valores médios TACx )
9 | das flechas medidas em mmnas TRI ¢ 2,80 1B( ) 3,73
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 3,00 3,00
flechas medidas em ambas as trilhas ’ 2B( x ) i
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 37,10 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=350 Operador
Célculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)L.GI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (L.G.G.) DATA:18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs:252-253 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
- . Frequéncia absoluta . . _ |indice de gravidade <
Item: Natureza do defeito Frequéncia absoluta ; Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Lo Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 23 1377 02 275
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 1 0,60 0,5 0,30
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 31 18,56 0,5 9,28
7 D 27 16,17 0,3 4,85
8 R 107 64,07 0,6 3844
Meédia aritmética dos valores médios TA(x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 2,05 1B( ) 2,73
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 0,96 0,96
flechas medidas emambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 59,32 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) L.GI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (L.G.G.) DATA:18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs:253-254 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
- . Frequéncia absoluta .. . _|indice de gravidade N
Item: Natureza do defeito Frequéncia absoluta ; Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Lo Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 39 2335 02 467
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 3 1,80 0,5 0,90
7 D 17 10,18 0,3 3,05
8 R 88 52,69 0,6 31,62
Média aritmética dos valores médios TA(x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 4,70 1B( ) 6,27
TRE
10 Média ant@etlca das vananc1asl das 127 2A( ) 127
flechas medidas emambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 47,78 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Célculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) 1.GI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (L.G.G.) DATA:18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 253-254 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
- . Frequéncia absoluta . . _ |indice de gravidade N
Item: Natureza do defeito Frequéncia absoluta . Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo Lo Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 36 51,50 02 1030
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 33 19,76 0,5 9,38
7 D 15 8,98 0,3 2,69
8 R 162 97,01 0,6 58,20
Média aritmética dos valores médios TA(x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 5,40 1B( ) 7,20
TRE
Média aritmética das variancias das 2A( )
10 2,59 2,59
flechas medidas emambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 90,87 RUM
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) L.GI = 50 quando FV > 50 Visto




66

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 254-255 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 7 4,19 0,3 1,26
8 R 44 26,35 0,6 15,81
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 2,66 1B( ) 3,54
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 3,24 3,24
flechas medidas em ambas as trilhas i 2B( x ) i
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 23,85 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 254-255 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
. L Frequéncia absoluta - . _|indice de gravidade <
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta R Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo oo E Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 37 2.16 02 443
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC,ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 148 88,62 0,6 53,17
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 6,60 1B( ) 8,80
TRE
10 Média antm_etlca das vananmas. das XD 2A( ) 312
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 69,52 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:18/09/2018] FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 255-256 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 38 22,75 0,6 13,65
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 5,80 1B( ) 7,73
TRE
10 Média antm_etlca das vananmas. das 125 2A( ) 125
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 22,64 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 255-256 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
. L Frequéncia absoluta - . _|indice de gravidade <
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta R Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo oo E Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC,ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 80 47,90 0,6 28,74
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 5,95 1B( ) 7,93
TRE
10 Média antm_etlca das vananmas. das 451 2A( ) 451
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 41,19 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:18/09/2018] FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 256-257 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 18 10,78 0,6 6,47
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 4,05 1B( ) 5,40
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 2,06 2,06
flechas medidas em ambas as trilhas : 2B( x ) ?
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 13,93 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 256-257 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
. L Frequéncia absoluta - . _|indice de gravidade <
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta R Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo oo E Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC,ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 86 51,50 0,6 30,90
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 3,95 1B( ) 5,27
TER
10 Média antm_etlca das vananmas. das 561 2A( ) 561
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 41,78 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:18/09/2018] FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 257-258 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 51 30,54 0,6 18,32
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 7,65 1B( ) 10,20
TRE
10 Média antm_etlca das vananmas. das 271 2A( ) 271
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 31,23 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 257-258 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
. L Frequéncia absoluta - . _|indice de gravidade <
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta R Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo oo E Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC,ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 52 31,14 0,6 18,68
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 5,65 1B( ) 7,53
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 10,75 10,75
flechas medidas em ambas as trilhas ’ 2B( x ) i
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 36,96 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 258-259 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 34 20,36 0,6 12,22
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 9,80 1B( ) 13,07
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 6,80 6,80
flechas medidas em ambas as trilhas i 2B( x ) i
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 32,08 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 258-259 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
. L Frequéncia absoluta - . _|indice de gravidade <
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta R Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo oo E Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC,ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 45 26,95 0,6 16,17
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 9,00 1B( ) 12,00
TRE
10 Média antm_etlca das vananmas. das 641 2A( ) 641
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 34,58 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA: 18/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 259-260 LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0.00 02 )
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 89 53,29 0,6 31,98
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 7,95 1B( ) 10,60
TRE
Média aritmética das varidncias das 2A( )
10 4,59 4,59
flechas medidas em ambas as trilhas i 2B( x ) i
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 47,17 REGULAR
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (L.G.G.) DATA:18/09/2018] FOLHA:1
RODOVIA: PR-585 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs:259-260 LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - VERA CRUZ DO OESTE
- . Frequéncia absoluta .. . _ |indice de gravidade N
Item: Natureza do defeito Frequéncia absoluta . Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Lo Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0 0,00 02 .
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,3 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 24 14,37 0,6 8,62
Média aritmética dos valores médios 1A x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 11,40 1B( ) 15,20
TRE
10 Média ammetlca das vananc1asl das 5.16 2A( ) 5.16
flechas medidas emambas as trilhas 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 28,98 BOM
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) L.GI = 50 quando FV > 50 Visto
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ANEXO D — PLANILHAS DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL
(IGG) DO LOTEAMENTO URBANO DE CADA SEGMENTO INDIVIDUAL

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA:20/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA : LOTEAMENTO |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LD
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA ALASKA
Ttem: Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenc.la absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Indlc'e d.e grawdade Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 25 1497 02 2.99
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios 1A x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) :
flechas medidas emambas as trilhas i 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 2,99 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) L.GI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (L.G.G.) DATA:20/09/2018| FOLHA:1
RODOVIA : LOTEAMENTO |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LE
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA ALASKA
Item: Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenc.la absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagao Indlc_e d.e grawdade Observagdes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 20 11,98 02 240
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,3 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 0,9 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Meédia aritmética dos valores médios TA(x )
9 |das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) :
flechas medidas emambas as trilhas 3 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 2,40 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B) L.GI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LD
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE- RUA MACAPA
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 20 11,98 02 240
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 2,40 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LE
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE- RUA MACAPA
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 15 898 02 1.80
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 1 0,60 1,0 0,60
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 2,40 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LD
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA NATAL
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 35 2096 02 419
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 4,19 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LE
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA NATAL
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 3 479 02 0.96
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 1 0,60 1,0 0,60
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 1,56 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LD
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA ESTADOS UNIDOS
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagoes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 20 11,98 02 240
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 5 2,99 1,0 2,99
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 5,39 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F <=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1.G.G.) DATA:22/09/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: LOTEAMENTO TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: LADO: LE
TRECHO: OURO VERDE DO OESTE - RUA ESTADOS UNIDOS
Item Natureza do defeito Frequéncia absoluta Frequenclla absoluta Frequéncia relativa | Fator de ponderagdo lndlc? d,e gravldade Observagodes
considerada individual
1 (FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 17 10,18 02 2,04
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 0 0,00 0,5 -
3 (FC-3) JE, TBE 0 0,00 0,8 -
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0 0,00 09 -
5 O,P,E 0 0,00 1,0 -
6 EX 0 0,00 0,5 -
7 D 0 0,00 0,3 -
8 R 0 0,00 0,6 -
Média aritmética dos valores médios TA( x )
9 | das flechas medidas emmmnas TRI e 0,00 1B( ) -
TRE
10 Média aritmética das varidncias das 0.00 2A( ) )
flechas medidas em ambas as trilhas } 2B( x )
N° TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 2,04 OTIMO
1A) IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)1GL = FVquando FV <=50 Operador
Calculo
1B) IGI =40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto




