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RESUMO

O modal rodoviério € o principal meio de transporte de cargas no Brasil, o qual corresponde a
65,64% de toda a carga transportada no pais. Em funcéo disso, muitas vezes os veiculos de
carga excedem o peso permitido por lei, 0 que desencadeia um processo degradativo precoce
da rodovia, diminuindo a vida atil do pavimento. Em vista disso, este estudo teve como
objetivo apresentar a real situacao das vias rodoviarias em uma amostra localizada no oeste do
Parana, a BR 163 do Km 266 ao Km 274, a qual foi recentemente restaurada, apresentando as
manifestacdes patoldgicas, demonstrando indices de degradagdo, conceituando a via e
projetando a vida Util remanescente do pavimento analisado. Esta abordagem foi continuada,
considerando a analise prévia efetivada um ano, trés e dois anos antes desta. A metodologia
utilizada foi preconizada na norma do DNIT 006/2003-PRO com adaptacdo do autor no
método da coleta de dados, em funcéo do risco eminente para tais levantamentos de dados. O
procedimento da projecdo da vida Util real da via foi embasado no Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfalticos do DNIT. Encontrou-se com esta pesquisa 11 (onze) classes
patoldgicas (Fissura, trinca longitudinal curta, trinca de retracdo, trinca couro de jacaré,
afundamento pléstico da trilha, afundamento de consolidacdo da trilha, panela,
escorregamento, exsudacdo. desgaste e remendo). Com os resultados das incidéncias
patoldgicas em percentuais do segmento constatou-se que a maior ocorréncia foram as trincas,
FC-1 com 66,55%, seguia por trincas FC-2 com 12,84%, exsudacdo com 7,5%, remendos
com 5,58%, e as demais patologias com 7,53% do total. Os resultados dos valores calculados
do IGG do lado esquerdo da rodovia foram 241,65, superior ao lado direito com 204,93. A
média do IGG de todo o trecho analisado resultou em 223,29. Com a conceituacao do estado
de degradacdo de todo o segmento analisado, separados por lados e quilémetros da rodovia
com base no IGG, foi constatado que 83% foi conceituado como “PESSIMO” e 17%
conceituado como “RUIM”. Com a Projecao da vida util constatou-se uma perda da vida atil
de 5,5 anos, sendo que o projeto de restauracdo deste pavimento previa 10 anos de vida Util,
tendo uma perda de 55%. Concluiu-se que o principal motivo provavel da degradacdo precoce
do pavimento foi em decorréncia do excesso de trafego para o porte da rodovia.

Palavras-chave: Pavimentos Flexiveis, Patologias, Degradacdo Precoce, Vida Util, Excesso
de carga.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Com cerca 8.516.000 km2 de extensdo territorial, o Brasil ocupa a quinta (5%
colocacdo entre os paises de maior extensdo. Como forma de alavancar a sua economia na
década de 40 o governo brasileiro sancionou o decreto-lei 8.463, o qual dava autonomia
técnica e financeira ao DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem). Apos a
aprovacao da lei, em cinco (5) anos o pais dobrou a sua malha viaria chegando a 968 km.

Atualmente, segundo a CNT (2018), o Brasil possui aproximadamente 1,7 milhdo de
km em sua malha rodoviaria, mas apenas 12,4% (210.618,8 km) sdo de rodovias
pavimentadas. Dessas, 57,0% apresentou alguma deficiéncia em suas estruturas. Classificados
em estado 6timo 11,6%, bom 31,4%, regular 35,2%, ruim 15,3% e péssimo 6,5%.

Segundo a pesquisa da CNT (2018), o modal rodoviario era responsavel por mais de
95% do transporte de passageiros e 61% do transporte de cargas, enquanto em paises
subdesenvolvidos existia certo equilibrio entre modas rodoviarias e ferroviarias,
representando 42,3% e 38,5% respectivamente. Ja em paises desenvolvidos o transporte de
cargas € feito principalmente pelo modal ferroviario representando 40%. Enquanto o modal
rodoviario representa em 30% do total.

Segundo a CNT (2018), 93.867.016 veiculos foram registrados até 2016,
representando um crescimento de 194,1% em relacdo a 2001. Enquanto isso as rodovias
pavimentadas cresceram 23,2%. As motocicletas representaram um aumento de 420,2%. A
frota de automdveis cresceu 141,6%, 6nibus 119,5% e caminhdes 84,3% em relagdo ao ano de
2001.

A rodovia BR 163 é uma das principais vias do pais, responsavel pelo transporte e
escoamento da produtividade que acontece na regido sul. Esta rodovia comeca no Para e passa
cortando as regides centro-oeste e sul do pais. A BR 163 se estende por alguns estados
brasileiros como: Pard, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, tornando-se assim uma das rodovias interestaduais mais importantes e mais

movimentadas do pais.



11

1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo geral

Analisar os indices de degradacao precoce do pavimento flexivel executado na
BR-163, trecho Toledo - Marechal Candido Rondon, entre 0 km 266 e 0 km 274.

1.2.2 Objetivos especificos

- Analisar as ocorréncias patoldgicas/imperfeices existentes na BR-163, do Km 266
ao Km 274, do trecho de Toledo a Marechal Candido Rondon-PR;

- Verificar a frequéncia de ocorréncia das patologias no trecho;

- Calcular a degradacdo da rodovia em funcéo do IGG (indice de Gravidade Global)

- Identificar as causas da degradacao precoce;

- Comparar o indice de degradacdo com os resultados obtidos por Engel (2015),
Melani (2016) e, com o que é preconizado no célculo de restauracao.

1.3 JUSTIFICATIVA

O estado de degradacdo precoce das rodovias brasileiras € um assunto diariamente
divulgado nos meios de comunicacdo. E de suma importancia identificar as patologias e
buscar entender as causas das suas ocorréncias e as consequéncias que estas podem causar ao
pavimento. Este conhecimento de causa nos ajudara a proporcionar solugdes corretivas e/ou

fiscalizadoras que trara a diminuicdo de suas ocorréncias.
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Baseando-se nos estudos anteriormente apresentados por Engel (2015) e Melani
(2016), os quais fizeram um levantamento das patologias apresentada pelo pavimento na BR-
163, entre os km 266 e 274 do trecho entre Toledo a Marechal Candido Rondon-PR. Logo
apos a reestruturacdo da rodovia, a qual ocorreu no ano de 2014, foi possivel detectar grande
quantidade de problemas no pavimento. Neste contexto, Engel (2015) e Melani (2016)
analisaram as patologias encontradas 1 (um) e 2 (dois) anos, respectivamente, apds a
intervencao feita pela empresa e apontaram suas possiveis causas.

Assim, este estudo tem como objetivo reavaliar os indices encontrados por Engel
(2015) e Melani (2016), com o intuito de verificar a evolugdo da curva de degradacdo que
poderdo ser encontrados em 2018, 4 (quatro) anos apds a restruturacdo da rodovia, 2 (dois) e 3
(trés) anos, respectivamente, apos os trabalhos serem apresentados. Com o intuito de diminuir

0 gasto de dinheiro publico com reformas que seriam desnecessarias.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as causas da degradacdo efetiva dos pavimentos recentemente
implantados? E possivel sanar/diminuir a incidéncia dessas causas com medidas que venham

a coibir o mau uso dos pavimentos, caso sejam verificadas?

1.5 FORMULAGCAO DA HIPOTESE

As principais causas dos pavimentos flexiveis ¢ o excesso de carga transportado

pelos veiculos. Somente uma fiscalizacdo rigorosa ajudaria a sanar a fonte das patologias?

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este estudo deverad apresentar as patologias no trecho recentemente restaurado da

BR-163 de Marechal Candido Rondon a Toledo, delimitando os segmentos com menos de 5
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anos apds o restauro, entre os km 266 e o km 274. A Figura 1 apresenta a localizagdo do
trecho analisado em rela¢do ao mapa do estado do Parané e ao mapa do Brasil.

Figura 1 — Mapa de localizacédo
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo sera abordado o conceito de pavimentos, patologias, origem, causas de

manifestacdes patoldgicas, detalhamento das mesmas e como elas ocorrem.

2.1.1 Pavimentos

Segundo Senco (1997), o pavimento é dividido em dois tipos, pavimentos flexiveis e
rigidos, os quais sao construidos sobre terraplenagem e destinados a:

a. Resistir aos esforgos verticais oriundos do trafego e distribui-los;

b. Melhorar as condi¢des de rolamento quanto ao conforto e seguranca;

c. Resistir aos esfor¢os horizontais, tornado mais durével.

Segundo Balbo (2007), o pavimento tem como funcdo garantir uma superficie de
rolamento mais plana trazendo assim conforto ao usuario e uma reducéo expressiva dos custos
operacionais dos veiculos. Ao mesmo tempo tem a funcdo de conter uma superficie aderente
para em casos de pista Gmida garantir uma aderéncia aos pneus sem excesso de ruidos.

Segundo Manual de pavimentacdo do DNIT (2006), o pavimento é uma estrutura
composta por camadas com materiais de diferentes resisténcias e deformabilidades, as quais
sdo colocadas em contato resultando um elevado grau de complexibilidade no que respeita ao

calculo de tensGes e deformagoes.

2.1.1.1 Pavimentos Rigidos

Segundo o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), Pavimentos rigidos sdo

revestimentos que absorvem praticamente todas as tensdes provenientes dos carregamentos
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aplicados, devido a sua camada superior apresentar elevada rigidez em relacdo as camadas
inferiores.

Segundo Senco (1997), esses pavimentos devem resistir a esfor¢os horizontais e
distribuem os esforcos na vertical para a sub-base, sdo constituidos principalmente por
concreto de cimento Portland. E seu rompimento acontece por tragdo na flex&o, quando
sujeitos a deformacdes.

2.1.1.2 Pavimentos semirrigidos

Os pavimentos semirrigidos, segundo o manual de pavimentacdo do DNIT (2006),
caracterizam-se por um melhoramento das camadas de base com propriedades cimenticias,
gerando assim camadas de base mais rigidas. Esse tipo de pavimento é utilizado apenas

guando o solo ndo conseguir resistir sozinho aos esforgos para ele transmitidos.

2.1.1.3 Pavimentos flexiveis

De acordo com 0 manual de pavimentacdo do DNIT (2006), pavimentos flexiveis sdo
pavimentos onde todas as camadas sofrem deformacgfes elasticas significativas sob o
carregamento aplicado. Os esforgos sdo transmitidos de parcelas equivalentes entre as
camadas. E constituida por associagio de agregados e materiais betuminosos.

Segundo Senco (1997), sdo constituidos de agregados e aglutinantes betuminosos,
sdo dimensionadas para resistirem a compressdo e a tracdo na flexdo, provada pelas
deformacdes sob as rodas dos veiculos, que levam a estrutura de deformacdes permanentes, e

ao rompimento por fadiga.
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2.1.1.3.1 Composigdo dos pavimentos flexiveis

Sencgo (2006) apresenta as seguintes classificacbes para as camadas do pavimento
flexivel:

- Regularizagdo do Subleito: consiste em regularizar o terreno e dar a ele uma
superficie plana com inclinagdes para o escoamento da agua;

- Reforco do Subleito: é construida sob a camada de regularizacdo quando a mesma
ndo possui resisténcias suficientes para resistir aos esforcos nela solicitadas, € composta pelo
solo local e material ligante. Exemplo: Cimento, cal e betume;

- Sub-Base: trata-se de uma camada complementar a base, com a mesma funcéo,
quando por circunstancias econdmicas, seja conveniente reduzir a base;

- Base: camada indispensavel no pavimento, é dimensionada para resistir aos
esforgos verticais oriundos do trdfego. Geralmente constituida de brita fina, cascalho, pedra
amaroada e materiais granulometricamente estabilizados;

- Revestimento: consiste em uma camada impermeavel de material betuminoso e
agregado, recebe diretamente a acdo do trafego, traz conforto e seguranca ao usuario,

resisténcia ao desgaste gerando assim um aumento na durabilidade da estrutura.

2.1.2 Patologias em pavimentos flexiveis

Segundo Domingues (1993), os defeitos em rodovias podem se caracterizar em duas
classes: Classe Funcional, quando o defeito prejudicard a seguranca e o conforto do usuario,
ndo ocorrendo problemas estruturais. Classe Estrutural, quando o defeito compromete a

estrutura do pavimento, trazendo incapacidade em resistir e transportar os esfor¢os do projeto.

2.1.2.1 Fissuras

S&o rachaduras de largura capilar, podendo estar posicionadas longitudinais,

transversais ou obliquamente ao eixo da via. Somente perceptiveis em distancias inferiores a



17

1,5 metros. S8o fendas iniciais que ndo acarretam problemas operacionais (DOMINGUES
1993).

2.1.2.2 Trincas

Segundo o Glossario de Termos Tecnicos do DNIT (1997), as trincas sdo
descontinuidades nas superficies do pavimento, facilmente visiveis por apresentarem
aberturas de maior porte em relagdo as fissuras. Apresentam-se na forma isolada ou
interligada.

As trincas sdo classificadas da seguinte forma:

- Trinca Transversal: Sdo fendas isoladas as quais se mostram em direcOes
ortogonais em relagdo ao eixo da via. Podendo ser classificadas em trinca transversal curta,
guando a mesma apresentar extensées menores de 100 cm e trinca transversal longa quando a
mesma apresentar extensdes superiores a 100 cm (DNIT, 2003). A Figura 2 apresenta

exemplos de trincas dispostas transversalmente ao eixo da via.

Figura 2 - Trinca isolada - Transversal

Fonte: CNT (2018)
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- Trinca Longitudinal: S&o fendas isoladas as quais se mostram em direcGes paralelas
em relacdo ao eixo da via. Podem ser classificadas em trinca longitudinal curta, quando a
mesma apresentar extensdes menores de 100 cm e trinca longitudinal longa quando a mesma
apresentar extensdes superiores a 100 cm (DNIT, 2003). A Figura 3 apresenta trincas

dispostas longitudinalmente ao eixo da via.

Figura 3 - Trinca isolada — Longitudinal

Fonte: CNT (2018)

- Trinca de Borda: Caracteriza-se pela ruptura da borda ou jungdes, onde o
pavimento sofreu alargamento, apresenta-se como uma trinca retilinea que ocorre nas juncées
entre a pista e 0 acostamento ou alargamento. Podera ser acompanhado de Desintegracdo ou
Desagregacdo (DOMINGUES, 1993).

- Trinca tipo “Couro de Jacaré”: E um conjunto de trincas interligadas formando uma
malha composta de pecas por orientagfes variadas com angulos agudos e muitos lados.
Caracteriza o fim da vida util do revestimento (DOMINGUES, 1993). A Figura 4 apresenta

exemplos de trincas do tipo “Couro de Jacaré”.
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Figura 4 - Trinca tipo “Couro de Jacaré”

Fonte: CNT (2018)

Trinca tipo “Bloco”: Caracteriza-se por um conjunto de trincas interligadas, formada
por blocos com lados bem definidos, podendo apresentar erosédo nas bordas (DNIT, 2003). A
Figura 5, nos mostra claramente as trincas do tipo “Bloco”. Segundo Domingues (1993),
podem apresentar areas variando entre 0,1 m2 e até 10 m2. No caso de ocorrer em grandes

blocos, poderé ser classificado como trincamento longitudinal e transversal.
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Figura 5 - Trinca tipo “Bloco”

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.3 Afundamento Pléastico

Segundo Domingues (1993), trata-se de uma cavidade formatada nos trilhos de roda
normalmente acompanhadas de deslizamento e, elevacdo das bordas deste achatamento. Esta
deformacdo € causada pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento do
subleito. E classificada de duas maneiras quanto ao seu prolongamento: Afundamento plastico
local, quando a extensdo do feito ser inferior a 6 m. Afundamento pléastico da trilha de roda,
quando sua extensdo for superior a 6 m e acompanhar o trilho de roda dos veiculos. A Figura
6 apresenta claramente a trilha de roda, a qual apresenta a principal caracteristica desta

deformacéo.
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Figura 6 - Afundamento Plastico

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.4 Ondulacéo ou Corrugacao

Sdo saliéncias transversais podendo ocorrer de forma regular ou ndo. Ocorre
principalmente em zonas fortemente solicitadas por efeitos tangenciais (areas de frenagem e
aceleracdo) sendo mais acentuada nas proximidades da trilha de roda (DOMINGUES, 1993).

Segundo o Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios (2017), caracteriza-se por ser

um movimento plastico do revestimento asfaltico, caracterizado por ondulagdes transversais.

2.1.2.5 Escorregamento

Segundo o DNIT (2003), o escorregamento caracteriza-se pelo deslizamento inferior
da camada asféltica do pavimento, gerando assim o aparecimento de fendas em formato de

meia lua.
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Para Silva (2011), é o escorregamento do revestimento asfaltico em relagdo a camada
de base. E facilmente encontrado em locais de transito pesado, onde ha éareas de frenagem e
de interseccdes. A Figura 7 representa o escorregamento.

Figura 7 - Escorregamento

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.6 Exsudacéo

Para o Glossério de Termos Técnicos Rodoviarios (2017), exsudacdo € um defeito
caracterizado pelo excesso de material ligante betuminoso o qual aflora sobre a superficie do
pavimento, facilmente observado pelas manchas escuras sobre o pavimento, como mostra a
Figura 8.
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Figura 8 - Exsudacéo

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.7 Desgaste

Segundo o DNIT (2003), € caracterizado pelo efeito de arrancamento do agregado,
deixando uma superficie aspera. E provocado pela agdo do tempo e do trafego. A Figura 9
apresenta exemplo de desgaste, mostrando claramente o0 aspecto aspero, sendo esta a principal

caracteristica desta patologia.
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Figura 9 - Desgaste

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.8 Panela

Séo cavidades que se formam no revestimento por diversas causas, podendo gerar
problemas estruturais entre as camadas do pavimento (DNIT, 2003). A Figura 10 apresenta

esta patologia.
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Figura 10 - Panela

Fonte: CNT (2018)

2.1.2.9 Remendos

Segundo o DNIT (2003), trata-se da correcdo de uma patologia encontrada, quando é
retirado o material danificado e refazendo todas as camadas necessarias.
Para Domingues (1993), apesar de ser um método corretivo para as patologias, 0

remendo comprometera a funcionalidade do pavimento causando um desconforto ao usuério.

2.1.3 Norma DNIT 006/2003 - PRO

A Norma, DNIT 006/2003-PRO, fixa as condi¢cbes exigiveis para a avaliacdo
objetiva da superficie de pavimentos rodoviarios, dos tipos flexiveis e semirrigidos, através da
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contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacodes nas trilhas de
roda.

Esta serd utilizada para a conferéncia do grau de degradacdo atingido, atraves dos
calculos do indice de Gravidade Individual (IG1) e indice de Gravidade Global (IGG).
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CAPITULO 3

3.1IMETODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se da andlise da vida atil de um pavimento flexivel, através da contagem e
classificacdo dos defeitos aparentes e da medida das deformacgdes nas trilhas de roda. A
abordagem ocorreu entre 0 km 266 e km 274 da Rodovia BR-163 entre as cidades de Toledo e
Marechal Candido Rondon, no estado do Parand. O qual da continuidade a outros trabalhos
similares, efetuados por Engel (2015) e Melani (2016) os quais tratam da avaliacdo dos

problemas de degradacdo precoce ocorridos no pavimento flexivel.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A pesquisa teve como espaco de estudo, a BR-163, via de grande importancia
regional para o escoamento da producgédo. Rodovia Interestadual cruzando longitudinalmente o
Pais, passando pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso e Para. Servindo de rota para 2 (dois) dos principais portos brasileiros,
Porto de Santarém-PA e Porto de Paranagua-PR. Teve como analise o trecho entre o km 266 e
0 km 274, segmento de pista simples, localizados entre as Cidades de Marechal Candido
Rondon e Toledo no estado do Parana.

A extensdo da BR 163, utilizada como foco de analise foi recuperado no ano de
2014, por meio de um contrato de prestacdo de servicos firmado pelo DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes. A recuperacao incluiu os servigos de restauracao,

conservacao e manutencao da via por meio do programa CREMA 22 (segunda) etapa.
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3.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi feita com o auxilio e em conformidade com a norma DNIT
006/2003 — PRO, a qual tem o objetivo de fixar as condigdes exigiveis para a avaliagdo da
superficie de pavimentos rodoviarios do tipo flexivel e semirrigidos, a qual se da através da
contagem das imperfeicOes aparentes e da medida de deformacGes permanentes na trilha de

roda.

3.1.3.1 Apontamentos da norma DNIT 006/2003 — PRO

3.1.3.1.1 Flecha na Trilha da roda

Medida da deformacdo permanente do sulco formado nas trilhas de roda interna
(TRI) e externa (TRE), correspondente ao ponto de maxima depressdo, medida sob o centro
de uma régua de 1,20 m.

3.1.3.1.2 Superficie de avaliacdo

Superficie delimitada pelas bordas da faixa de trdfego e por duas se¢des transversais

situadas respectivamente 3 m antes e 3 m apos a estagdo considerada.

3.1.3.1.3 Terminologia correlata

Os defeitos mencionados na norma DNIT 006/2003 - PRO, sdo definidos pela norma

DNIT 005/2003 — TER. A relagéo com os tipos de defeitos e terminologia consta no Anexo 1.



29

3.1.3.2 Método de Execucgéo

A coleta de dados foi realizada na rodovia BR-163, durante 0s meses de agosto,
setembro e outubro de 2018. Possuiu como base a norma DNIT 006/2003 — PRO, a qual teve
como objetivo apontar todas as inconformidades que ocorreram no trecho entre o km 266 e
274.

A norma citada prevé a utilizacao de aparelhagem especifica para tal objetivo:

e Trelica de aluminio padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, dotada de
régua movel instalada em seu ponto médio, que permite medir, em milimetros, as
flechas da trilha de roda.

e Equipamento e material auxiliar para localizacdo e demarcacdo na pista das
estacOes de avaliacdo; tais como: trena com 20m, giz, tinta, pincel, formularios,
etc.

Considerando que a via analisada é de pista simples, as superficies de avaliacdo
foram locadas a cada 20m em ambos os lados do segmento avaliado. Foram demarcados por
meio de pintura e cada estacdo recebeu um numero, correspondente a estaca, pintado junto a
borda do revestimento.

As flechas foram medidas em milimetros em cada estacdo demarcada utilizando-se
da trelica citada anteriormente. Estas medidas foram executadas nas trilhas de roda interna e
externa, adotando-se o maior valor medido em cada trilha. Em caso de apresentar-se um
remendo ou panela que inviabilize a medida da flecha, a trelica foi deslocada, com a condicéo
de obter uma flecha no interior da area previamente demarcada.

Conjuntamente foi realizado um inventéario dos defeitos do pavimento da area em
estudo, através de anotagdes feitas em fichas, como a apresentada no Anexo 2, e empregando
as terminologias detalhadas na norma DNIT 005/2003 — TER; com as seguintes
caracteristicas.

e Todas as trincas isoladas foram anotadas como Tipo 1;

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

e Foi anotado ainda o tipo de secdo de terraplenagem na estacdo de avaliacdo (A =

Aterro, C = Corte, SMA = Secdo mista com lado de aterro, SMC = Secdo mista

com lado de corte, CR = Corte em rocha, PP = Ponto de passagem.
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Posteriormente a coleta de dados, foi realizado os calculos estatisticos, visando obter

o Indice de Gravidade Global do segmento (IGG) e projetar a curva de degradagio do trecho

em andlise. Para realizar tais calculos, foi utilizado o software Windows Excell, em que uma

planilha foi criada, conforme o Quadro 1, a qual utilizou como dados de entrada os resultados

encontrados no local

da pesquisa. Apdés foram criadas formulas que calcularam

automaticamente 0s parametros necessarios.

Quadro 1 — Formulario para Calculo do IGG (indice de Gravidade Global)

S Op YNUBD 2P BYIUE|d

RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quildmetro Quildmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
Freqiiénci Fregiéncia indice d dad
Item Natureza do defeito reqUenEIa absoluta Freguéncia relativa |Fator de ponderagdo ndice ce gravidacde Observacdes
absoluta X individual
considerada
i Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 0,2
TLC, TLL, TRR

2 (FC-2)J,TB 0,5
3 (FC —3).JE, TBE 0,8
4 ALP, ATP, ALC, ATC T 09
5 0PE e 10
& Ex T 05
7 D T 03
8 R T 06

Media aritmética dos valores 14

9 médios das flechas medidas TRE = TRI = F= 15
em mm nas TRl e TRE (
Media aritmetica das i 2A0
10 |varidncias das flechas medidas{  TREV = TRIv = Fv = -
em ambas as trilhas (
N° TOTAL DE ESTACOES = 5 IND. GRAVID. IND. = IGG Concsito
_ _ _ _ Operador
14) 1G] = F x 4/3 quando F = 30 2A) 1GI = FV quanda F\V = 50
Calculo

1B) 1GI = 40 quando F > 30

28} 1GI = 50 quando FV > 50

‘isto

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO
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3.1.4.1 Frequéncias Absolutas e Relativas

Conforme a codificacdo da Norma DNIT 005/2003 — TER foi calculadas as
frequéncias absolutas e relativas das seguintes ocorréncia inventariadas:

e Tipo 1 - trincas isoladas;

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

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

e Tipo 4 — ALP e ATP (afundamentos plésticos);

e Tipo5—0 e P (ondulagéo e panelas);

e Tipo 6 — EX (exsudacdo);

e Tipo 7 — D (desgaste);

e Tipo 8 — R (remendo).

A frequéncia absoluta corresponde ao numero de vezes em que a ocorréncia foi

verificada, a qual foi calculada por meio da Equacgéo 1.

100
f = Ja %100 )

n
Em que:
fr = frequéncia relativa;
fa = frequéncia absoluta;

n = ndmero de estacdes inventariadas.

A frequéncia absoluta sera determinada através da contagem simples das ocorréncias

anotadas nas fichas.
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3.1.4.2 Parametros

Por se tratar de uma pista simples, a norma DNIT 006/2003 — PRO, estabelece que
devam ser calculadas a média e a variancia para as flechas nas trilhas de toda interna e

externa, utilizando-se das Equacdes 2 e 3.

PP 2)
n
\2 3)
. [Z(x, —x)
n—1
Na qual:

x = média aritmética dos valores das flechas medidas;
Xi = valores individuais;
s = desvio padréo dos valores das flechas medidas;
s? = variancia.
Os valores foram retirados das planilhas de campo.

3.1.4.3 indice de gravidade individual (IGI)

Para cada uma das ocorréncias inventariadas, foi calculado o indice de gravidade

individual, utilizando-se a Equacdo 4.

IGI=f,xf, @

Em que:
r = frequéncia relativa;

fp = fator de ponderacéo, retirado do Quadro 2



Quadro 2 — Valor do fator de ponderacéo
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Ocorréncia Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagéo
fp

1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLLe TRR) 0,2

2 FC-2(JeTB) 0,5

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiiéncia relativa em 0.8
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 € 2 em uma mesma estacao, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0.9

5 O,P,E 1,0

8 EX 0,5

7 D 0.3

8 0.6

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO

A determinacéo do indice de Gravidade Individual das flechas foi feita, analisando a

média aritmética das flechas e a média aritmética das variacGes das flechas da seguinte forma:

e Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o

fator de ponderacdo ¢ igual 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade

Individual € igual a 40;

e Quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de

ponderacdo é igual a 1 (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade

Individual € igual a 50.

3.1.4.4 indice de gravidade global (IGG)

O indice de Gravidade Global caracteriza-se por ser a somatéria dos Indices de

Gravidade Individual, os quais foram calculados como o exposto anteriormente.
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3.1.5 Projecdo de degradacéo

De acordo com Engel (2015) e Melani (2016), posteriormente a coleta dos dados,
parte-se para a projecdo da degradacdo, utilizou-se como base o gréafico da Figura 11, que
contém a curva de degradacdo natural de um pavimento, conforme o Manual de Restauracéo
de Pavimentos Flexiveis do DNIT (2006).

Figura 11 — Curva de Degradacdo Natural do Pavimento

QUALIDADE
Fy
100 —— e = = —— e e e e es s s s ee e ———
CURVA DE
: : DEGRADACAD
. . / AMORTECIDA
) " » -~ -
PERIODO . '
DE g " \
RESTAURAGAD ' . CURVA DE
: ' \ «—— DEGRADAGAOD
' : AY INICIAL
0 : : »
1.5 3.5 40
d : IRI (ou IDADE)

"
0 i
O PAVIMENTO "DEVE" SER RESTAURADD NESTA DATAJESTAGIO =

O PAVIMENTO “TEM DE” SER RESTAURADO NESTA DATAJESTAGIO =

I +
A B Cc
Obs

Na faixa AB (prolongavel até o ponto C) o pavimenio desfruta
da devida “habilitagho” para oferecer condighes de trafego
atendendo aos competentes preceitos técnico-econdmicos

Fonte: DNIT (2006)

Do mesmo modo, retirado do Manual de Restauragdo de Pavimentos Flexiveis do
DNIT (2006), o Quadro 03 apresenta os niveis de conceitos que correspondem as condigdes
do pavimento em funcéo de diversos indices, sendo que somente foi utilizado neste trabalho o
IRI, que se incidiu uma proporg¢do em funcdo do tempo/idade, essa utilizada por Engel (2015)
e Melani (2016), tornando assim possivel fazer um comparativo entre a curva encontrada em
seu trabalho e o IGG que foi devidamente calculado por meio da norma do DNIT 006/2003 —
PRO.



Quadro 3 — Condic¢des de Superficie do pavimento
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Conceito Irregularidade ICPF IGG TR
Ql 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).

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)

Da mesma maneira que Engel (2015) foram aplicados os valores ideais de IGG para
cada idade do pavimento, resultando no Quadro 4 para a elaboracdo da curva ideal de

degradacéo:



Quadro 4 — Valores da degradacgéo natural

IDADE/ANOS (x) | IGG IDEAL (y) IDADE/ANOS (x) | IGG IDEAL (y)
05 2,5 55 40,0
1,0 5,0 6,0 53,3
15 75 6,5 66,7
2,0 10,0 7.0 80,0
2,5 12,5 75 100,0
3,0 15,0 8,0 120,0
35 175 8,5 140,0
4.0 20,0 9,0 160,0
45 25,0 10,0 240,0
5,0 30,0

Fonte: Engel (2015)
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Com a finalidade de elaborar a curva de degradacao real, foi utilizada a proporc¢éo da

curva ideal, ou seja, com a obtencdo do IGG atual do trecho analisado aproximasse do mesmo

valor do ideal independentemente da idade. Apds calculou-se a proporcdo do real paralelo

com o ideal, assim obtém-se um raio de curvatura.

3.1.6 Analise dos resultados

A coleta de dados consistiu na contabilizacdo das patologias encontradas entre 0s km
266 e 274 — total de 8 km — da BR-163 entre as cidades de Toledo e Marechal Céandido

Rondon. Foram obtidas as frequéncias de cada patologia por quilometro, para ambos os lados

da pista e apos no segmento total. Para a analise dos resultados foram apresentadas, de forma

individual, as principais patologias encontradas, bem como suas provaveis causas e suas

evolucBes trés anos apds o trabalho Engel (2015), e dois anos ap6s o trabalho do Melani

(2016).

Do mesmo modo que Engel (2015) e Melani (2016), foi calculado o IGG para cada

lado dividido por quilémetro. Na sequéncia foi calculado o IGG médio de cada lado em toda a

extensdo do trecho analisado e, por fim, foi calculado um IGG médio para todo o seguimento.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacdo da pesquisa permitiu quantificar e qualificar as patologias ocorridas na
BR 163 do quilémetro 266 a 274 situados entre os municipios de Toledo e Marechal Candido
Rondon no estado do Parana. A quantificacdo das patologias permitiu calcular os indices de
gravidade global do pavimento e assim retratar o grau de degradacdo apresentado pelo

segmento. Desta forma, foram utilizados os valores expressos no Quadro 5.

Os resultados de IGG encontrados foram comparados com os resultados obtidos por
Engel (2015) e Melani (2016) e, assim tornando-se possivel analisar a evolugdo dos defeitos

do pavimento.

4.1.1 Patologias Encontradas

O levantamento concluido permitiu fazer uma anélise das quantidades de defeitos
encontrados, tornando possivel verificar as ocorréncias mais expressivas e, comparando com

Engel (2015) e Melani (2016), foi possivel verificar a evolucdo dessas patologias.

As patologias mais encontradas no lado direito do segmento analisado foram as
Fissuras que atingiram 58,18% do total dos defeitos no segmento. Na sequéncia, encontram-se
as Trincas do tipo “Jacaré” (19,59%), Exsudagdo (7,51%), Remendos (4,52%), Desgaste
(2,33%), Panelas (1,17%) e Escorregamentos (0,89%). Como mostra o Grafico 1



Gréfico 1 — Patologias no Lado Direito
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Fonte: Autor (2018)

Comparando os resultados acima com o0s encontrados por Engel (2015) e Melani

(2016), verifica-se um aumento significativo nas fissuras e Trincas do tipo “Jacaré”. As

fissuras foram encontradas principalmente nos remendos recentemente executados para

correcdo de defeitos que apresente maiores riscos aos usuarios. As Trincas do tipo “Jacaré”

sdo relacionadas a degradacdo da rodovia.

As principais patologias encontradas no lado esquerdo do segmento analisado foram

as fissuras, as quais apresentam 53,91%, e as trincas isoladas com 16,97%. Na sequéncia,
Exsudacdo (7,50%), trincas interligadas (6,42%), remendos (6,34%), desgaste (5,79%) e

Panelas (0,34%). Como mostra o Gréafico 2
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Gréfico 2 — Patologias no Lado Esquerdo
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Exsudagdo
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Remendo

Fonte: Autor (2018)

Do mesmo modo, se compararmos esses resultados com os resultados obtidos por
Engel (2015) e Melani (2016), notaremos um aumento significativo das fissuras,
principalmente encontradas sobre remendos recém-executados para eliminar defeitos que

representam perigo ao usuario. Percebe-se também um aumento sobre o desgaste da rodovia.

Sobre a avaliacdo no segmento total, os defeitos com maior ocorréncia séo as
fissuras, representando 55,78% do total encontrado. As Trincas do tipo “Jacaré” apresentam
11,84% e as trincas isoladas 10,77%. Na sequéncia encontram-se Exsudacdo (7,50%),
Remendos (5,58%), Desgaste (4,27%), Escorregamento (1,91%), Trinca de Bloco (1,24%) e

Panelas (0,70%). Como mostra o Gréafico 3.



Grafico 3 — Total das Ocorréncias das Patologias no Segmento.
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Panela

Escorregamento

Exsudacao

Desgaste

Remendo

Fonte: Autor (2018)
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O Grafico 3 evidencia que houve uma série de reparos recentes que reduziram 0s

defeitos que apresentam maiores riscos aos usuarios, ficando evidente a reducdo de panelas,

escorregamentos e afundamentos, mas as fissuras estdo se propagando de forma répida e

generalizada sobre os remendos recém executados.

4.1.1.1 Provaveis causas das patologias encontradas

a) Trincas FC-1, FC-2 E FC-3 (isoladas e interligadas).

As trincas sdo consideradas o inicio da degradagdo do pavimento. Elas aumentam a

infiltracdo de &gua na camada de revestimento, que facilitam a degradacdo do pavimento.

Podem ser causadas pelo excesso de carga ao causar esmagamento no pavimento, ma

execucao da camada betuminosa ou retracdo térmica.
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As trincas foram os defeitos mais encontrados sobre o pavimento. Este defeito
representou aproximadamente 80% de todas as patologias encontradas. Na Figura 12
podemos analisar uma fissura encontrada sobre o pavimento, a qual correspondeu a 55,78%
do total de defeitos encontrados. Na Figura 13, consta uma Trinca do tipo “Jacaré”, este
defeito corresponde a 11,60% do total de patologias encontradas. Para o célculo do IGG, as
trincas representam a menor gravidade, podendo ser observado pelo seu fator de ponderagéo
igual a 0,2, entretanto, o trincamento excessivo do trecho em questdo, acabou tornando-a

responsavel pelos elevados valores de IGG.

Figura 12 — Tamanho da fissura comparada a uma caneta.

e R R 3 Z ey

Fonte: Autor (2018)
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Figura 13 — Trinca do tipo “Jacaré”

Fonte: Autor (2018)

b) Exsudagéo

Esta Patologia representa a segunda maior quantidade nos defeitos encontrados no
segmento, representando 7,50% das imperfeigdes. Geralmente causada, pelo excesso de
cimento asfaltico de petréleo na mistura, a exsudacdo pode trazer riscos aos USUArios,
principalmente em dias de chuvas, por deixar a superficie do pavimento “lisa”. Na Figura 14,

pode-se observar uma exsudagdo encontrada no trecho que foi objeto da pesquisa.
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Figura 14 — Remendo com Exsudagao

Fonte: Autor (2018)

¢) Remendo

Os remendos sdo resultado das correcdes de outras imperfeigdes que haviam ocorrido
sobre o pavimento, elas sdo feitas para amezinhar os riscos e aumentar o conforto para o
usuario. Os remendos representaram 5,58% das patologias encontradas, estd grande
frequéncia pode ser associada as correces dos defeitos encontrados por Engel (2015) e
Melani (2016) realizadas pela manutencdo do trecho. A Figura 15 traz um exemplo desta
patologia sobre o trecho analisado.
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Figura 15 — Remendo contendo Panela, Trincas, Escorregamento e Desgaste

¥

Fonte: Autor (2018)

d) Desgaste

Estd patologia representou 4,27% dos defeitos encontrados. Ela pode ser causada
pela ndo adesividade do material ligante com o material pétreo ou quando ha falta de ligante
no traco, podera ocorrer também, quando a camada de revestimento foi mau executada. Na

Figura 16, pode-se observar um caso de desgaste encontrado no segmento analisado.
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Figura 16 — Desgaste
’

Fonte: Autor (2018)

e) Escorregamento

O Escorregamento é causado por falha na pintura de ligacdo entre as camadas
inferiores ou por falta de compactacdo da camada. Na Figura 17 podemos observar o defeito
encontrado sobre o trecho analisado. Esta patologia representou 1,91% das patologias

encontradas.
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Figura 17 — Escorregamento

Fonte: Autor (2018)

f) Panela

Esta patologia tem a maior importancia no célculo do IGG, fato que pode ser
observado analisando o seu fator de ponderagéo igual a 1. Este defeito representou 0,70% do
total de imperfeicdes levantadas no trecho analisado. Ela é ocasionada devido ao agravamento
das outras patologias, como as trincas e a desagregacdo do pavimento. A Figura 18 traz um

exemplo de panela que foi encontrado sobre o segmento analisado.
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Figura 18 — Panela

Fonte: Autor (2018)

4.1.2 Célculo do Indice de Gravidade Global

Através do inventario preenchido (Anexo 02), progredimos para o célculo do 1GG,
onde foi utilizada a planilha contida na Norma do DNIT 006/2003-PRO. O Quadro 5
apresenta um exemplo do calculo individual do IGG do KM 274 Lado Esquerdo o qual foi
conceituado pela norma com ‘PESSIMO” obtendo um resultado de IGG de 448,10. Estdo
contidos no Apéndice 01 os céalculos de todos os segmentos em planilhas individualmente
preenchidas.



Quadro 5 — Célculo do IGG KM 274 Lado Esquerdo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA:28/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 274275 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
Frequénd Frequénda Frequéngi Fatord Indice de
Item Natureza do defeito ;cilgle:ga absoluta r;?:gf_:'a o: d:a i‘xo gravidade Observacies
considerada pondeng individual
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, - oy =
1 TTL. TLC, TLL, TRR 1589 951,50 02 19030
2 (FC-2)J.TB 134 80.24 05 40,12
3 (FC-3) JE.TBE 36 21.56 08 1725
4 ALP.ATP,ALC.ATC 8 4,79 09 431
5 0.PE 86 >< 51,50 10 51,50
6 EX 156 9341 05 46,71
7 D 134 8024 03 2407
8 R 146 8743 0.6 5246
Média antmética dos valores PN
0 [médios das flechas medidas em mm 9.10 I‘B E ; 12,13
nas TRIe TRE
{édia aritméti rariand 2
10 Medxaanm?enmdasxananuas_ das 9.26 2A( ) 926
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 448,10 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=350 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IGI = 50quando FV > 30 Visto
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Fonte: Autor (2018)

O levantamento de dados foi realizado com o auxilio da norma do DNIT 006/2003, a
qual indica que deve ser feitos estacdo de seis metros em cada segmento de 20 m, como

mostra a Figura 19.

Figura 19 - Proposto na Norma

20m 20m 20m 20 m 20 m

LD
LE

PISTA

Fonte: Melani (2016)
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Assim como Melani (2016), o levantamento foi feito por toda a extensdo do
segmento analisado. Gerando um levantamento continuo e que proporcionou um resultado
médio de todo o trecho analisado. A Figura 20 representa como ocorreu o levantamento de

dados.

Figura 20 — Executado no Trabalho

6 m 6 m B m

LD
LE

PISTA

I N AN NN NN AR (N N NN NN N N B I
Bm Em 6m 6m

Fonte: Melani (2016)

Essa mudanca na abordagem tornou-se necessario para a seguranca do Autor, em
razdo de ndo haver dispositivos de sinalizacdo e seguranca como cones e placas de

adverténcia. Nem equipes auxiliares para sinalizar a presenca de pessoas na pista.

O Gréfico 4 apresenta os resultados do IGG para cada quildbmetro do segmento

levantado, divido por lado direito e lado esquerdo.
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Gréafico 4 — Resultados dos Indices de Gravidade Global por Quilémetro divididos em Lado
Direito e Esquerdo.

500

450

400

350

300 m DIREITO

250

200

m ESQUERDO
150

100

50

0
KM 266 KM 267 KM 268 KM 269 KM 270 KM 271 KM 272 KM 273 KM 274

Fonte: Autor (2016)

De acordo com o Gréafico 04, pode-se verificar que o trecho analisado esta com a
degradacdo avancada em todo o seu segmento. Analisando separadamente os lados da pista,
podemos verificar o KM 272 do Lado Direito e 0 KM 274 do Lado Esquerdo com o0s piores
valores de IGG. Alcangando valores de 287,95 e 448,10 respectivamente.

Ao analisar o lado direito, verifica-se que a média dos resultados de IGG classifica a
rodovia como “PESSIMO”, chegando a um valor médio de 204,93. Apenas 0 KM 274 obteve
a classificagdo “RUIM”, o qual obteve o valor de 117,62.

No lado esquerdo, o segmento foi classificado como “PESSIMO”, alcancando um
valor médio 241,65. Apenas 0 KM 269 e KM 271 foram classificados como ruim. “Mesmo
com mais segmentos apresentando uma classificagdo ‘RUIM” 0 IGG médio do lado esquerdo
é bem superior em relagdo ao lado direito, devido principalmente ao KM 272 e KM 274, 0s
quais alcancaram os valores 327,33 e 448,10. Os quais sdo elevados em relacdo aos outros
valores encontrados.
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O Quadro 6 traz de forma simplificada, as classificacfes de cada segmento da
rodovia, formando uma linha do tempo juntando os resultados atuais com os obtidos por
Melani (2016) e Engel (2015).

Quadro 6 — Croquis do IGG do segmento levantado

Indice de Gravidade Global - Autor (2018)
MEDIA
LE IE
LD LD
266 267 268 269 270 271 272 273 27 TOTAL
e [ I (I ===
oTMO BOM REGULAR RUM PESSIMO
Indice de Gravidade Global - Melani (2016)
MEDIA
LE LE
LD LD
266 267 268 269 270 271 272 273 274 TOTAL
0TMO BOM REGULAR RUM PESSIMO
Indice de Gravidade Global - Engel (2015)
MEDIA
LE LE
LD LD
266 267 268 269 270 27 272 273 274 TOTAL
0TMO BOM REGULAR RUM PESSIMO

Fonte: Engel (2015), Melani (2016) e Autor (2018)

Ao analisar o Quadro 6, pode-se afirmar que a degradacdo por todo o segmento
evoluiu de uma forma assustadora. Os dois lados do segmento ja sdo classificados com
“PESSIMO”.

A classificacdo se torna ainda mais impactante devido ha rapidez com que os defeitos
estdo aparecendo, analisando as planilhas de calculo do indice de Gravidade Global,
percebemos que as fissuras e as trincas interligadas so as principais patologias que resultam a

elevada degradacéo do segmento.
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4.1.3 Projecéo da Curva de Degradacéo

Com os resultados dos Indices de Gravidade Global, foi possivel projetar a curva de
degradacdo do segmento analisado. O Grafico 5 apresenta as curvas de degradacdo do
pavimento. Através do Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006), foi
elaborada a curva de degradagdo em relacdo a vida Util fixada no projeto de restauracdo para
10 anos, a qual se apresenta na cor verde. Na cor roxa, apresenta-se a curva de degradacéo
projetada por Engel (2015), na cor azul, apresenta-se a curva de degradacdo projetada por

Melani (2016) e na cor vermelha, a curva de degradacdo encontrada neste levantamento.

Graéfico 5 — Projecédo da Degradacéo

50 -
\ IDEAL
100
\\ \ —— ENGEL (2015)
150 —— MELANI (2016)
\\ \ —— ATUAL(2018)
250

Fonte: Autor (2018)

Analisando o Gréfico 5, pode-se afirmar que, passados 4 anos da reforma, a rodovia
ja esta alcancando o seu grau maximo de degradacdo. Engel (2015) previa apds 1 ano da sua
restauracdo que a rodovia perderia 40% da sua vida util. Como previsto por Melani (2016), e
comprovado com os resultados obtidos nesse estudo, 0 segmento estudado teve uma perda de
aproximadamente 60% da sua vida Util e, que ap6s 4 anos da sua ultima restauragdo, a rodovia

apresenta a necessidade outra grande restauragdo em seu pavimento.
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O Quadro 7, apresenta a projecdo da vida util com base nas proporc¢des dos valores

ideais conceituados por Engel (2015) e Melani (2016).

Quadro 7 — Valores de Degradacao

ANOS IDEAL | ENGEL (2015) [ MELANI (2016)|[ATUAL(2018)
0 0 0 0 0
05 25 14,1 310 28,06
1 5 28,12 61,8 55,96
15 75 37.4 821 74,43
2 10 499 99,31
25 12,5 62,3 136,8 123,98
3 15 748 164,3 148,86
35 175 935 205,3 186,08
4 2 112,2 246 4
45 25 130,9 2875 260,505
5 30 1496
55 40 187,0
6 53,3 224 4
6.5 66,7
7 80
7.5
8 120
8.5 140
9 160
95 200

0 .

Fonte: Autor (2018)

Analisando o0 Quadro 7, percebe-se que os dados encontrados por Engel (2015) em
amarelo, quando o segmento analisado estava com apenas um ano de vida, ja apresentava
valores aproximados aos que deveriam ser encontrados com 5 anos de utilizagdo. Enquanto
Melani (2016) na cor azul, que realizou seus estudos quando o segmento estava com dois anos
de vida, apresentava valores superiores a 7,5 anos de vida util. Nesta atualizacdo de estudo em
vermelho, o trecho analisado esta com quatro anos de vida e os valores apresentados pela

rodovia, sdo aproximados aos valores esperados no ultimo ano de sua vida util.



54

CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho em questdo caracteriza-se como uma atualizacdo de pesquisa. E confirma
os resultados apresentados por Engel (2015) e Melani (2016), os quais verificaram uma
acentuada degradacgdo no trecho analisado 1 e 2 anos apés sua restauracao, respectivamente.

Nesta pesquisa, observou-se que mesmo com as manutencles preventivas o

trincamento no pavimento aparece de forma rapida e generalizada.

O excesso de patologias encontrados em relagdo ao esperado tem como provaveis
causas o alto volume de trafego pesado, provavelmente com excesso de carga. Também pode

ser resultado da ma execucdo da mistura asfaltica executada sobre o pavimento.

Assim como Melani (2016), os defeitos mais encontrados sobre o pavimento foram
as trincas FC-1, FC-2 e FC-3. As quais representaram 80% das patologias encontradas no
segmento analisado, elas representam o inicio da degradacdo do pavimento e sdo

principalmente encontradas sob os remendos executados.

Analisando os valores médios de IGG encontrados no segmento analisado
percebemos uma degradacdo maior do lado esquerdo em relacdo ao direito como ja era
observado por Engel (2015) e Melani (2016). Entretanto, analisando separadamente cada
quilémetro, observou-se que maior parte do lado direito foi classificada com “PESSIMO” em
relacdo ao lado esquerdo. O lado esquerdo apresenta 2 quilémetros, ou seja, 22,22% da sua
extensdo com IGG considerado “RUIM”, enquanto os outros 7 quildmetros foram
classificados como “PESSIMO” representando 77,78% do segmento, enquanto no lado direito
apenas 1 quilometro foi classificado com “RUIM” representando 11,11% do segmento total, e
os outros 8 quildmetros foram classificados como “PESSIMO” representando 88,88% do
total. Em relacdo ao segmento total 83% do trecho analisado, foram classificados como

“RUIM” e os outros 17% foram classificados como “RUIM”.
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Concluiu-se que o pavimento projetado para uma vida util de 10 anos, encontra-se
com caracteristicas funcionais e estruturais superiores a 9,5 anos de utilizacdo, sendo que o
mesmo €é utilizado a apenas 4 anos. Dessa forma, pode-se afirmar que o pavimento atingira
sua vida atil com apenas 4,5 anos de utilizacdo, ou seja, 55% da vida Util da rodovia foram

perdidas.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Poderdo ser feitos este tipo de estudo utilizando-se de outros métodos de
levantamento consagrados pela literatura. Inclusive, esse trabalho podera ser realizado

fazendo um comparativo de outros métodos com o utilizado no estudo.

Também podera ser feito estudos sobre o impacto econdmico que a degradacdo

precoce da rodovia trouxe para a sociedade.

Poderd ser feito avaliacdo evolutiva das patologias, com base em analises

quantitativas dos dados obtidos até 0 momento.

Por fim, pode-se fazer um estudo sobre o volume e peso do trafego e definir o grau

de servigo que a rodovia se encontra.
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ANEXO 1
Cuad ro resumo dos defenios — Codificacio e Classificacio
CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAC FENDAS
Fissuras Fi - - -
T Curtas e FC-1 | FC-2 | FC-3
FANSVErsas
om0 | Temeas Longas TTL FC-1 | FC2 | FC3
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1 |FC-2 | FC-a2
deformacao L canegitu dinesis
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excesslva eicu Sam ercsfo scenfusds
decomentes J Fl-2
do fentimeno Trincas - Jacan" nas bordas das iincas
de fadiga Interligadas Com ercsfo acentuada JE Fea
nas bordas das tincas
Tringas Devido & retracho témica ou dssecacdo da
Trincas mo Isoladas base (solo-amenio) ou do revestiimanio TRR FC-1 |FC2 | FC3
revestimento
o atribuidas Sam ercsio acentuada = _ FCu2 _
a0 fendmeno Trincas — niss Do roas das inncas
de fadiga Interfigadas Com erosdo acentusda TEE Fos
nas bordas das inncas
QUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Denddo & Sudnda plasica de uma ou mais
Local camad as &0 padments ou o subleto ALP
Plastico
Denddo & fuénda pléstica de uma ou mais
da Trilha camadas do padmento ou do subleiio ATE
Afundamento
Local Denddo & consolidacio dierendal ocomante eam ALC
D camadas do pavdmento ou do subleiio
Consclidacho dia Triitha Dewdo & consoidacdo déerenaal ocanmente am ATE:
camad &s 4o pedmento ou do subleitn
Ondulagio/Conmigaclio - Ondulagbes ransyersais causad as por instabiidsde da mistura betuminasa 0
CONSfume o0 revesimano ou da beae
Escomegamento (do revesimento betumingsa) E
ExSudatho G0 e Delumimnddo hd Meveslimeno EX
Desgaste aceniusdo na superdicie do revesimeanto 0
“Panelas” ou buracos decomentes da desagregas 0 9o revesimento @ as veoes de camadas infenones P
Remendo Suparficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

MOTA 1

FC-1:
FC-2:
FC-3:

{(lasse das Mncas iscladas

580 inincss com aberiura supsnor & das fssures @ menores gue 1,0mm.

S840 InncEs com abertura supsnor & 1,0mm e sem erosfonas bordss,

550 tincas com aberura supsnior a 1,0mm @ com ercsio nas bordss.

NOTA 2. (lassedas fincas infedigadas

As trincas iMerigadas sio classicadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou niio erosiio nas bordas

Fonte: DNIT 006/2003 — PRO



59

ANEXO 2

Formulano da Inmveniano do esiado da suparficie do padmeanio

LT ET T ] S 5 5 * ¥ ¥ ¥ T & L z 1 1 L ! 1 1
FgL | ar | = r s
E:STET
seplmuongg | 3 | mL | ¥3 3 O |ouw | ome | awe | av P — il | T o | we [om | & ey o
roma3g
TY00d I anogscn | oowsvid SVIVETHILE TROVIOEI
EVINIEL EOLNSWTONNAY TV DML
I FEETIEHLBTTE ]
nﬁp_u.nn ,._.un.l.__..._ﬁu.“._n Il CNSWILESAT R
W0 HOHPH I 0 TSR

OLNINIAYD 00 212]283dNE 730 007153 00 CIEFLHIANI
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) [DATA: 01/10/2018] FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 266-267 |LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
BiiiEng Frequéncdia Frequénd Fator d Indice de
Item| Natureza do defeito :equ:a absoluta ﬁ:;?:m onad:a e;o gravidade Observagoes
considerada ‘ poncerags individual
(FC-1) Trincasisoladas FI TTC, ,
1 TTL. TLC, TLL, TRR 771 461.68 0.2 0234
2 FC-2)1.1B 206 12335 (US) 61,68
3 (FC3) JE, TBE 0 0,00 0.8 -
4 ALP.ATP ALC,ATC 1 0.60 0.9 0.54
5 O.P.E 19 11.38 1.0 1138
6 EX 78 46.71 0.5 2335
7 D 32 19.16 03 5,75
8 R 47 28.14 0.6 16.89
Média aritmética dos valores SRR 3
9 |médios das flechas medidasem mm 2.80 lAB ( ) 3.1
nas TRI e TRE
10 Meédia mmum das Vananca; das 3.00 2A( ) 3.00
flechas medidas em ambas as trilhas 2B X )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 218.65 PESSIMO
1A)IGI=Fx 4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 350 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I.G.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 266-267 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
o Frequéncia i £ .
Item Natureza do defeito s absoluta qumua Faltox dc: Indlcg d:e e Avidad Observagdes
absoluta : relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, - . oy =
1 TTL. TLC, TLL. TRR 1265 75749 02 151,50
2 (FC-2)1. 1B 74 4431 05 22,16
3 (FC-3)JE.TBE 0 0,00 0.8 -
4 ALP ATP ALC. ATC 0 0.00 09 -
5 O.P.E 28 16,77 1.0 16,77
6 EX 151 >< 90.42 05 4521
7 D 97 58.08 03 17.43
8 R 107 64,07 0.6 38.4
Meédia aritmética dos valores 1A( x )
9 | médios das flechas medidas em mm 205 lii ( ) 273
nas TRIe TRE
10 Média antn_xeuca dasvananaas_ das 0.96 2A( ) 0.96
flechas medidas em ambas as trilhas 2B(x )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 295,19 PESSIMO
1A)IGI=F x473 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40quando F> 30 2B)LGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [ TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 267268 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
ey Frequénda i i .
Tem Natureza do defeito Eieqeencia absoluta g - Fatorde | Indice de gravidade | oy, oo r o e
absoluta 2 relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, o -
1 TTL, TLC, TLL, TRR 551 32094 0.2 65,99
2 (FC-2)J.TB 228 136,53 0.5 68.26
3 (FC-3) JE. TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP_ATP,ALC,ATC 0 0.00 0.9 -
5 O.P.E 12 7.19 1.0 7.19
6 EX 75 4401 0.5 22,46
7 D 23 13,77 0.3 413
8 R 42 25,15 0.6 15,09
Média aritmética dos valores 1A( x )
9 |médios das flechas medidas emmm 4.70 1B ( ) 627
nasTRIe TRE
10 Média aritmética das vaniancias das 127 2A( ) 127
flechas medidas em ambas as trilhas 3 2B( x ) )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 190.65 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IGI = 50quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 267268 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
— Frequénda s o sc .
Item Natureza do defeito Eequeaca absoluta Freqtlgncxa e de~ Indic_e de er Arads Observagdes
absoluta ; relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI. TTC. = ; ;
1 TTL.TLC.TLL,TRR 1085 649.70 0.2 12094
2 (FC-2)1.TB 69 4132 0.5 20,66
3 (FC-3) JE, TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP.ATP.ALC.ATC 0 0.00 0.9 -
5 O.P.E 28 16,77 1.0 16,77
6 EX 134 8024 0.5 40.12
7 D 89 5329 03 15,99
8 R 102 61.08 0.6 36.65
Média anitmética dos valores 1A( x )
9 |médios das flechas medidas emmm 5.40 1 B ( ) 720
nasTRIe TRE
10 Meédia aritmética das varidncias das 250 2A( ) 250
flechas medidas em ambas as trilhas ” 2B( x ) 5
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 26991 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 350 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1G.G.) DATA: 01/10/2018 | FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 |[TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 268-269 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
5 1 Frequéncia s o £ s
Item| Natureza do defeito Foquéncia absoluta Fnequgncxa Ko de; Indtcg de er yikdada Observagdes
absoluta : relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincasisoladas FI, TTC. ; ”
1 TTL, TLC, TLL, TRR 482 288.62 0.2 51,12
2 (FC-2)1.TB 155 92,81 0.5 46.41
3 (FC-3)JE.TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP ATP ALC.ATC 0 0.00 09 -
5 O.P.E 31 18.56 1.0 18.56
6 EX 81 48.50 0.5 2425
7 D 27 16,17 0.3 485
8 R 52 31,14 0.6 18.68
Média aritmética dos valores 1A( x )
9 [médios das flechas medidas em mm 2.66 IAB ( ) 354
nas TRIe TRE
Média aritmética das varidncias das ; 2A( ) ;
10 flechas medidas em ambas as trilhas 324 2B( x ) 32
N°TOTAL DE ESTACOES () 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 17726 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IGI = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I.G.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 268-269 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
ra 20 Frequéncia s Fog g
Item Natureza do defeito Frequench absoluta quugnua o de: Inmcg dg er ikl Observagoes
absoluta : relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, -
1 TTL, TLC, TLL, TRR 652 30042 02 78,08
2 (FC-2)], 1B 50 20,94 05 14,97
3 (FC-3)JE, TBE 0 0.00 08 -
4 ALP. ATP. ALC, ATC 0 0.00 09 -
5 O.P.E 25 14,97 10 14,97
6 EX 85 >< 50,90 05 2545
7 D 57 3413 03 10,24
8 R 64 38.32 0.6 22,99
M¢édia aritmética dos valores 1A(x )
9 | médios das flechas medidas em mm 6.60 1B ( ) 8.80
nas TRIe TRE
10 Meédia anitmética das variancias das 312 2A( ) 312
flechas medidas em ambas as trilhas oS 2B( x ) :
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 178.62 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IGI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I1.G.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 269270 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
gz Frequéncia _ £x o :
Item Natureza do defeito Frequincn absoluta quumm o dé: Indtc_e- dp er Aylade Observagoes
absoluta 3 relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, = =2
1 TTL. TLC. TLL. TRR 654 391,62 02 78.32
2 (FC-2)1, 1B 221 13234 05 66,17
3 (FC-3) JE.TBE 0 0.00 08 -
4 ALP ATP ALC.ATC 0 0.00 09 -
5 0.P.E 30 >< 17.96 10 17.96
6 EX 03 >< 55.60 05 27.84
7 D 23 13,77 03 413
8 R 48 >< 28,74 06 17.25
Meédia aritmética dos valores TACE )
9 | médios das flechas medidas em mm 5.80 1B( ) 7.3
nas TRIe TRE
10 Meédia anmum dasv ana.ncxas_das 125 2A( ) 125
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 220,66 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando 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 (1LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 269270 | LADO:LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
S5 Frequéncia o £ ;
Item Natureza do defeito S e absoluta Freql)gnda bz d{ Indlcg d_e er ixiado Observagoes
absoluta 2 relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, - -
1 TTL, TLC,TLL TRR 378 226.35 0.2 45.27
2 (FC-2)1.TB 45 26.95 0.5 13.47
3 (FC-3) JE.TBE 13 7.78 0.8 623
4 ALP ATP ALC,ATC 3 1.80 0.9 1.62
5 O.P.E 20 >< 1737 1.0 17.37
6 EX 52 31,14 0.5 15,57
7 D 45 2695 0.3 8.08
8 R 49 2034 0.6 17.60
Média aritmética dos valores 1A( x )
9 |médios das flechas medidas emmm 5.95 1B ( ) 7903
nasTRIe TRE
10 Meédia aritmética das vanancias das 451 2A¢( ) 451
flechas medidas em ambas as trilhas 3 2B( x ) i
N°TOTAL DE ESTACOES () 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 137.65 RUIM
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I.G.G.) DATA: 0110/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 270271 |LADO:LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDO?
oo Frequénda s £ :
Ttem Natureza do defeito Fequiach absoluta quu@m Fatoe de; Indxce de er Feitads Observagdes
absoluta 2 relafiva ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, )
1 TTL, TLC, TLL, TRR 697 41737 02 8347
2 FC-2)1. 1B 265 158.68 05 7934
3 (FC3) JE,TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP ATP. ALC ATC 0 0.00 09 -
5 O.P.E 21 12,57 1.0 12,57
6 EX 86 51,50 05 25,75
7 D 17 10,18 03 3.05
8 R 41 2455 0.6 1473
Média aritmética dos valores LACT §
9 [médios das flechas medidas em mm 405 1B ( ) 540
nas TRIe TRE
10 Média aritmética das varidncias das 506 2A( ) 206
flechas medidas em ambas as trilhas <2 2B( x ) ?
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 22638 PESSIMO
1A)IGI=F x473 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=350 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IGI = 50 quando FV > 30 Visto

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1LG.G.) DATA: 0110/201§ FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 270271 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
Frequénd Frequéncia Frequénd Fator d Indice de
Item Natureza do defeito :Z‘:Olfsga absoluta i:?:;?sa or? de;a e;o gravidade Observagdes
considerada poncas individual
(FC-1) Tnncas isoladas FI, TTC,
1 TTL.TLC. TLL. TRR 700 419,16 0.2 8383
2 (FC-2)1.TB 47 28.14 0.5 14.07
3 (FC-3)JE.TBE 18 10.78 0.8 8.62
4 ALP ATP ALC, ATC 4 2,40 0.9 2.16
5 0.PE 31 >< 1856 10 1856
6 EX 61 >< 36,53 05 1826
7 D 50 2004 0.3 8.98
8 R 51 30.54 0.6 1832
Média anitmética dos valores TAEE 5
9 |médios das flechas medidas emmm 3,05 1B ( ) 527
nasTRIe TER
10 Média aritmética das varidncias das 561 2A¢( ) 561
flechas medidas em ambas as trilhas : 2B( x ) :
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 183.69 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 30 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 01/10/201§ FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 271272 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
Frequéncia Epptacs Frequéncia Fator de mdiceido
Item Natureza do defeito a;qsolﬁta absoluta tee(llaﬁ\a o ;0 gravidade Observagdes
considerada ' ponceng individual
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, _ y
1 TTL, TLC, TLL, TRR 623 373,05 0.2 7461
2 (FC-2)J.TB 260 155,69 0.5 77,84
3 (FC-3)JE.TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP ATP.ALC.ATC 0 0.00 0.9 -
5 0.PE 27 >< 16,17 10 1617
6 EX 64 3832 0.5 19.16
7 D 11 6.59 0.3 198
8 R 51 30.54 0.6 1832
Média aritmética dos valores 1A( x )
9 |médios das flechas medidas emmm 7.65 1 B ( ) 1020
nasTRIe TRE
10 Media arifmética das vanindias das 271 2A( ) 271
flechas medidas em ambas as trilhas i 2B( x ) i
N°TOTAL DE ESTACOES () 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 22099 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 01/10/201§ FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 271272 | LADO:LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
Frequénd Frequéncia Frequénd Fator d Indice de
Item Natureza do defeito ;ra:gol'utaa absoluta rre:ll:gifa r? de:a cio gravidade Observagdes
considerada I individual
(FC-1) Tnncas isoladas FI, TTC, ) - -
1 TTL. TLC. TLL. TRR 418 250,30 0.2 50,06
2 (FC-2)1.TB 44 2635 0.5 13,17
3 (FC-3)JE.TBE 10 5,99 0.8 479
4 ALP ATP ALC.ATC 2 1.20 0.9 1.08
5 O.P.E 27 >< 16,17 1.0 16,17
6 EX 43 2575 0.5 1287
7 D 41 2455 0.3 737
8 R 47 28.14 0.6 16.89
Meédia antmética dos valores TACE )
9 |médios das flechas medidas emmm 5.65 1 B ( ) 753
nas TRIe TRE
Meédia aritmética das vandndas das - 2A( ) -
i flechas medidas em ambas as trilhas 19:13 2B(x ) 02
N°TOTAL DE ESTACOES () 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 140,67 RUIM
1A)IGI=F x 4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 30 Visto
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DATA: 01/10/201§ FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 272273 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
Frequéndi Frequéncia s Fator d Indice de
Item Natureza do defeito ::g:ﬂga absoluta ;Z?:;?_fa ; deir'a e;o gravidade Observagdes
considerada foacest individual
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, - - - )
1 TTL, TLC, TLL, TRR 958 573,65 0.2 11473
2 (FC-2)J.TB 333 199,40 0.5 99.70
3 (FC-3)JE. TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP. ATP.ALC, ATC 0 0.00 0.9 -
5 0.PE 10 >< 5,99 10 599
6 EX 80 4790 0.5 2395
7 D 26 15,57 0.3 4.67
8 R 53 31,74 0.6 19.04
Meédia anitmética dos valores 1A( x )
9 [médios das flechas medidas emmm 9.80 1B ( ) 13,07
nasTRIe TRE
10 Meédia anmeuea dasv anancas das 6.80 A( ) 680
flechas medidas em ambas as trilhas 2B(x )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 28795 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)I.G.I = 50quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (I.G.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 |TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 272273 | LADO: LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
g Frequénda s o 7 7
Item Natureza do defeito Epgubncia absoluta Frequgnaa Eatos de; Ind1ce de ex podade Observagdes
absoluta : relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI. TTC, . .
1 TTL. TLC. TLL. TRR 1216 728.14 02 145,63
2 FC-2)1, 1B 91 54.49 05 2725
3 (FC3)JE,TBE 20 17.37 08 13.89
4 ALP ATP ALC,ATC 7 4.19 09 3,77
5 O.P.E 59 3533 1.0 3533
6 EX 104 62,28 0.5 3114
7 D 91 54.49 03 1635
8 R 90 5928 0.6 35,57
Meédia aritmética dos valores EREE §
9 [médios das flechas medidas em mm 9.00 1B( ) 12,00
nas TRIe TRE
10 Média antmética das variandas das 641 2A( ) 641
flechas medidas em ambas as trilhas E 2B( x ) 3
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 32733 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI=40quando F> 30 2B)1GI = 50 quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1G.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs 273274 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
e & Frequénda _ £ S
Item Natureza do defeito Eveqitacia absoluta Frequgnca kst de; Indmg de er Avidade Observacdes
absoluta ? relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, " . =
1 TTL, TLC,TLL, TRR 426 255,00 0.2 51.02
2 (FC-2)1.TB 214 128,14 0,5 64,07
3 (FC-3) JE. TBE 0 0.00 0.8 -
4 ALP.ATP, ALC.ATC 1 0.60 0.9 0.54
5 O.P.E 24 1437 1,0 14,37
6 EX 53 31.74 0.5 15,87
7 D 29 1737 03 521
8 R 50 2094 0.6 17,96
Média aritmética dos valores Tkt §
9 |médios das flechas medidas emmm 7.95 1B ( ) 10,60
nasTRIe TRE
10 Meédia anmeum das vanindas das 4,59 2A( ) 459
flechas medidas em ambas as trilhas 2B( x )
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 18423 PESSIMO
1A)IGI=Fx4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=350 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 50 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 | TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 273274 | LADO:LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
e Frequéndia i o :
Item Natureza do defeito igeenaia absoluta Frequgnua Tk de; Indic.e- de er o e Observagdes
absoluta ; relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, ——
1 TTL, TLC,TLL, TRR 699 418,56 0.2 83,71
2 (FC-2)J.TB 47 28.14 0.5 14,07
3 (FC-3) JE.TBE 18 10.78 0.8 8.62
4 ALP_ATP.ALC,ATC 4 2,40 0.9 2,16
5 O.P.E 32 19.16 1.0 19,16
6 EX 61 36.53 0.5 18.26
7 D 50 2004 0.3 898
8 R 51 30.54 0.6 18,32
Média anitmética dos valores PAEE )
9 |médios das flechas medidas emmm 1140 1 B ( ) 15.20
nasTRIe TRE
10 Média aritmética das variandias das 516 2A( ) 516
flechas medidas em ambas as trilhas : 2B( x ) :
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 193,65 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=350 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50quando FV > 50 Visto
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs 274275 | LADO: LD
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
o Frequénda e Lo ;
Item Natureza do defeito Ereqwacia absoluta Frequgma K de; Ind.tcg de er Avita Observagdes
absoluta 7 relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, - -
¥ TTL.TLC.TLL.TRR 257 153,89 0.2 30,78
2 (FC-2)J.TB 107 64.07 0.5 32,4
3 (FC-3) JE. TBE 0 0,00 0.8 -
4 ALP ATP,ALC.ATC 0 0,00 0.9 -
5 O.P.E 13 7,78 1,0 7.78
6 EX 56 3353 0.5 16,77
7 D 19 1138 0.3 341
8 R 26 15,57 0.6 934
Média anitmética dos valores TACE )
9 |médios das flechas medidas emmm 10,00 1B ( ) 13,33
nas TRIe TRE
10 Média aritmética das variandas das 416 2A( ) 416
flechas medidas em ambas as trilhas 2 2B( x ) g
N°TOTAL DE ESTACOES () 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 117.62 RUIM
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=50 Operador
Calculo
1B)IGI =40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 30 Visto
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1LG.G.) DATA: 01/10/2018| FOLHA: 1
RODOVIA: BR-163 [TIPO DE REVESTIMENTO : CAUQ KMs: 274275 | LADO:LE
TRECHO: TOLEDO - MARECHAL CANDIDO RONDON
g0 Frequéncia ooy £ :
Item Natureza do defeito Frequincia absoluta Freque..nua e de; Indlcg d.e er aYidad Observagdes
absoluta 3 relativa ponderagdo individual
considerada
(FC-1) Trincas isoladas FI, TTC, = T g
1 TTL.TLC.TLL.TRR 1589 951.50 0.2 19030
2 (FC-2)1.TB 134 80.24 0.5 40.12
3 (FC-3) JE. TBE 36 21,56 0.8 17.25
4 ALP_ATP.ALC,ATC 8 4.79 0.9 431
5 O.P.E 86 51,50 1,0 51,50
6 EX 156 9341 0.5 46,71
7 D 134 80.24 03 24,07
8 R 146 8743 0.6 52,46
Média aritmética dos valores TACE )
0 |médios das flechas medidas emmm 9.10 1 B ( ) 12.13
nas TRIe TRE
Meédia aritmética das vaniandas das 2A( )
19 flechas medidas em ambas as trilhas 920 2B( x ) 928
N°TOTAL DE ESTACOES (n) 167 INDICE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 448.10 PESSIMO
1A)IGI=F x4/3 quando F<=30 2A)IGI = FV quando FV <=350 Operador
Calculo
1B)IGI=40 quando F> 30 2B)IG.I = 50 quando FV > 350 Visto




