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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O Brasil e o mundo atravessam uma grande crise financeira, devido a pandemia de
covid-19, sendo assim um dos setores que estdo conseguindo atravessar essa crise com certa
estabilidade ¢ o agronegdcio, esse setor necessita entre muitas coisas, de mobilidade rural,
estradas em boas condigdes, sendo assim esse estudo buscou mostrar a importancia das estradas
vicinais e também nova tecnologia para projetos em estradas vicinais.

A safra agricola nacional de 2020 deve bater recordes de graos, superando as séries
historicas desde 1975 (IBGE, 2020). De acordo com a CNT (Confederagdo Nacional do
Transporte, 2020), no Brasil a principal forma de escoamento da produgao agricola é pelo modal
rodovidrio, esse modal representa a movimentacdo de mais de 60% das mercadorias e dos
1.720.156 km de rodovias brasileiras, apenas 12,3% sdo pavimentadas.

Ainda, segundo a CNT (2020), as condigdes das rodovias impactam diretamente nos
custos do transporte. Neste ano, estima-se que, na média nacional, as inadequagdes do
pavimento resultardo em uma elevagao do custo operacional do transporte em torno de 28,5%.
O agronegdcio por sua vez ¢ um dos principais pilares da economia brasileira e o escoamento
da produgao agricola na grande maioria, ¢ realizado pelas estradas vicinais, visto que as areas
produtivas estdo localizadas em pontos afastados das cidades.

As estradas vicinais sdo as ligagdes entre as propriedades rurais e os entrepostos de
armazenagem. As estradas ndo pavimentadas permitem também o acesso da populacao rural a
servigos basicos, como saude, educagdo, comércio, lazer e ainda ajudam a reduzir o €xodo rural.
Desta forma, estradas em boas condi¢des de trafego sdo importantes para a economia agricola,
para a convivéncia social e o acesso a recursos fundamentais da sociedade (INBEC, 2019).

Neste sentido, vemos a importancia de se existir estradas que permitam o trafego
ininterrupto de cargas e pessoas em todas as condi¢des climaticas. A manutengdo de estradas
vicinais dispde de maquinas, mao de obra qualificada e também de dotacdo or¢amentaria
geralmente por parte dos municipios, para a realizacdo da mobilizagdo e desmobilizacdo de

equipes de manuten¢ao, em virtude disso alguns municipios estdo adotando projetos que visam



a melhoria da trafegabilidade, por periodos prolongados, com isso, consolidando as pessoas no
meio rural.

Sendo assim, muitos municipios estdo investindo em estradas vicinais pavimentadas,
sendo uma solugdo que reduz consideravelmente as manutencdes das vias, disponibilizando as
equipes para a realizacdo de outras atividades (BERNUCCI et al., 2008).

Os pavimentos sdo estruturas de multiplas camadas, em que o revestimento ¢ a camada
final, selante que recebe diretamente as cargas dos veiculos e agdes climaticas. Existem no
mercado varios tipos de revestimento, entre eles o concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ), ele ¢ o resultado de uma mistura executada em usina apropriada, composto de
agregado mineral graduado, material de enchimento e ligante betuminoso, espalhado e
comprimido a quente. Na usina, tanto agregado como ligante sdo previamente aquecidos para
depois serem misturados. Esse, por demandar de varios equipamentos e operarios qualificados
para a aplicagdo, acarreta em um alto valor financeiro, sendo em muitos casos invidveis para os
municipios.

Entretanto, existem outras solu¢des de revestimentos mais acessiveis economicamente,
entre eles o microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF). Segundo a Norma DER 30 ES-P
(2017), o MRAF ¢ uma mistura de agregados miudos, material de enchimento (filler), agua e
emulsdo asfaltica, aplicados uniformemente por usina movel.

A aplicacdo do MRAF, em estradas vicinais como camada selante Unica, ainda ¢ pouco
utilizada nos municipios, com isso, se justifica um acompanhamento técnico mais proximo.
Sendo assim, com este estudo pretende-se analisar a solucdo adotada pelo Municipio de
Mercedes, no Oeste do Parand, em um trecho de estrada vicinal, no que se refere ao

comportamento do pavimento ap6s a abertura do trafego.



1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo geral

Analisar o desempenho adotado pelo Municipio de Mercedes, no Oeste do Parana, em
um trecho de estrada vicinal, no que se refere ao comportamento do pavimento apos sua

abertura ao trafego.

1.2.2 Objetivos especificos

1- Identificar as manifesta¢des patologicas em 1500 metros de uma estrada vicinal no
Municipio de Mercedes-PR;

2- Quantificar as manifestagdes patoldgicas e as suas frequéncias, baseando-se na
Norma DNIT 006 PRO (2003);

3- Caracterizar as tipologias das manifestagdes patoldgicas baseando-se na Norma

DNIT 006 PRO (2003).

1.3 JUSTIFICATIVA

O investimento em infraestrutura ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma regido,
nos municipios nos quais a malha vidria rural ¢ extensa e os investimentos geralmente sao
limitados, os trabalhos de conservagao das estradas sao atividades desempenhadas diariamente,
devido essas serem na grande maioria de leito natural e apresentarem em alguns trechos apenas
revestimento primario. Em alguns casos podem ocasionar prejuizos de grande monta, sendo no
escoamento da producgdo, na manuten¢ao dos veiculos e até mesmo risco a vida.

Nesse sentido, este trabalho académico tem o objetivo de verificar se a solugdo adotada

pelo Municipio de Mercedes foi efetiva, alcancando a finalidade proposta a fim de ser utilizada
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novamente, auxiliando o Municipio na tomada de decisdo diante dos projetos futuros.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A solucao adotada pelo Municipio de Mercedes, utilizando tratamento superficial, teve

efetividade?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

O tratamento superficial em (MRAF), ¢ uma solugdo vidvel para estradas vicinais,
desde que essas tenham estruturas para permitir a aplicagdo da camada impermeabilizante, a
aplicagcdo ¢ um processo rapido, podendo ser mais efetiva se aplicada sob base e sub base

compactada conforme Normas especificas.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa ficou limitada ao levantamento das manifestacdes patoldgicas, em um
trecho de aproximadamente 1500 metros, entre o Portal de acesso a Mercedes e a Linha Sanga
Mineira, localizado no Municipio de Mercedes, no Oeste do Parana.

O levantamento das manifestagdes patoldgicas foi realizado por inspe¢do visual, ndo
ocorrendo testes laboratoriais. Ficou restrita a localizagdo e identificacdo dos defeitos, bem

como, a analise das manifestagdes patoldgicas, utilizando indices, conforme normas.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de pavimento e suas patologias, origem,
causas de manifestacdes patoldgicas, detalhando as mesmas e demais informagdes que se fazem

necessarias para o embasamento da pesquisa.

2.1.1 Pavimentagao

Pavimentacdo ¢ uma estrutura de multiplas camadas com espessuras definidas em
projetos, construida sobre a superficie final de terraplenagem e tem a finalidade técnica de
resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios
melhoria nas condig¢des de trafegabilidade com conforto, economia e seguranca (BERNUCCI et

al., 2008).

2.1.2 Tipos de pavimento

Segundo DNIT (2006), os pavimentos sdo classificados em flexiveis, semirrigidos e
rigidos, os flexiveis sdo aqueles que todas as camadas sofrem deformacao elastica significativa,
quando solicitado, portanto, a uma distribui¢do equivalente das cargas entre elas.

O pavimento semirrigido ¢ o tipo de pavimento constituido por revestimento asfaltico
e camadas de base ou sub-base em material estabilizado com adigdo de cimento, esse tipo de
pavimento tem uma deformabilidade maior que o rigido € menor que o flexivel. J& os rigidos
sdo aqueles que apresentam uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto,

absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado.
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Entender os diferentes tipos de pavimentos para vias publicas e escolher o ideal requer
estudo especifico de cada obra. O projeto deve contemplar a intensidade de trafego,
propriedades geotécnicas da regido e o sistema de drenagem superficial. A partir dessas
informacdes, ¢ possivel determinar qual serd o pavimento utilizado, a Figura 01 esboga as

camadas dos diferentes tipos de pavimentos (DNIT, 2006).

Figura 01: Estrutura dos pavimentos rigido e flexivel
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Fonte: DNIT (2006).

2.1.3 Regularizagdo do subleito

Segundo a Norma DNIT 137 ES (2010), ¢ a operagdo destinada a conformar o leito da
estrada, transversalmente e longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das
notas de servigo de regularizagdo de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros
até 20 (vinte) centimetros de espessura. Os materiais empregados na regularizagcdo do subleito
devem ser preferencialmente os do proprio material e em caso de substituicdo ou adicdo de

material, estes devem ser provenientes de ocorréncias de materiais indicados no projeto.

2.1.4 Sub-base € base

Conforme DER/SP 014 ESP (2006), a sub-base e base estabilizada granulo

metricamente sdo camadas constituidas por solos naturais que possuem em sua composi¢ao
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pedregulhos de cava, rochas alteradas, misturas artificiais de solos, de rochas alteradas, britadas
ou ndo, misturas de diferentes tipos agregados, como pedra britada, pedrisco, pd de pedra, areia,
ou ainda quaisquer combinagdes desses materiais ou de demais materiais granulares que
apresentem estabilidade e durabilidades adequadas e capazes de resistirem as cargas previstas

e a a¢do dos agentes climaticos quando corretamente compactadas.

2.1.5 Tipos de revestimentos

Os revestimentos sdo camadas que sao destinadas a receber a carga dos veiculos e mais
diretamente a acao climatica. Portanto, essa camada deve ser tanto quanto possivel impermeavel
e resistente aos esforcos do contato com o pneu em movimento, que sdo variados conforme a
carga e a velocidade dos veiculos (Bernucci et al., 2008).

O material de revestimento pode ser fabricado em usina especifica, fixa ou movel, ou
preparado na propria pista, nesse caso, sendo um tratamento superficial. Os revestimentos
também sdo identificados quanto ao tipo de ligante, sendo a quente, com o uso de cimento
asfaltico de petroleo (CAP), ou a frio, com o uso de emulsdes asfalticas de petroleo (EAP). As
misturas usinadas podem ser separadas quanto a distribuicdo granulométrica, sendo densas,
abertas, continuas e descontinuas, a Figura 02 esboca a classificacdo dos revestimentos

(Bernucci et al., 2008).

Figura 02: Classificacdo dos revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetracdo Macadames Betuminosos
[ Betuminosos
pre-misturado de graduagdo tipo aberta
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Revestimento | Por Mistura |:Na Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminoso
"sheet-asphalt”
[ Alvenaria Poliédrica
Por
| __Calcamento pedra
| Paralelepipedos betume

cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: DNIT (2006).
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2.1.5.1 Revestimentos flexiveis betuminosos

Segundo DNIT (2006), os revestimentos betuminosos sao constituidos por associagao
de agregados e materiais betuminosos, esta associagao pode ser feita por mistura ou penetracao,
sendo a ultima, dividida em penetragdo direta e invertida.

Revestimentos por mistura sdo revestimentos preparados em usinas fixas ou moveis,
o agregado ¢ pré-envolvido com o material betuminoso, antes da compressao, sendo adotadas
ainda as seguintes designacdes:

Pré-misturado a frio, quando os tipos de agregados e de ligantes utilizados permitem
que o espalhamento seja feito a temperatura ambiente;

Pré-misturado a quente, quando o ligante e o agregado sao misturados e espalhados na
pista ainda quentes.

A designagdo, concreto betuminoso usinado a quente ou concreto asfaltico, tem sido
reservada para pré-misturados a quente de graduacdo densa, em que sdo feitas rigorosas
exigéncias no que diz respeito a equipamentos de construgdo e indices tecnoldgicos, como
granulometria, teor de betume, estabilidade e vazios.

Revestimentos betuminosos por penetracdo direta sdo os revestimentos executados
através do espalhamento e compactacdo de camadas de agregados com granulometria
apropriada, sendo cada camada, ap6s compressao, submetida a uma aplicacdo de material
betuminoso e recebendo, ainda, a Giltima camada, uma aplicagdo final de agregado miudo.

Ainda segundo DNIT (2006), revestimentos betuminosos por penetragao invertida, sdo
os tratamentos superficiais de pequena espessura, executado por espalhamento sucessivo de
ligante betuminoso e agregado, em operagdo simples ou multipla, em comboio de forma quase
simultanea. O denominador comum para essa familia de revestimentos ¢ a modalidade de
aplicacdo, sendo por espalhamento de materiais, separadamente ¢ o envolvimento do agregado
pela penetragdo do ligante, que pode ser direta ou invertida. O tratamento superficial ¢ uma
solucdo de o6timo custo-beneficio, usado em muitos paises em estradas rurais e também em
rodovias pavimentadas, utilizando ligantes asfalticos modificados por polimeros para melhorar

suas propriedades. Entre eles destaca-se 0o MRAF.



15

2.1.5.1.1 Microrrevestimento asfaltico a frio

Segundo DER/PR 30 ES-P (2017), MRAF com emulsao modificada por polimeros
elastoméricos ¢ a mistura de agregados miudos, material de enchimento filer, 4gua e emulsao
asfaltica modificada por polimeros elastoméricos, aditivos se necessarios, com consisténcia
fluida e uniformemente aplicada.

Esta ¢ uma técnica que pode ser considerada uma evolugao das lamas asfélticas, pois
usa 0 mesmo principio e concepgdo, porém utiliza emulsdes modificadas com polimero para
aumentar a sua vida util. O MRAF ¢ uma mistura a frio processada em usina mével especial.

Segundo a Bernucci et al. (2008), a técnica do MRAF tem sido aplicada na conservacao
preventiva e corretiva de rodovias e vias publicas desde meados da década de 1990
apresentando bons resultados de desempenho e crescente utilizagdo, sendo necessario alguns
cuidados:

-Selegdo e caracterizacao adequada dos materiais da mistura;

-Usina moével apropriada para execucao de MRAF e equipamentos auxiliares em bom
estado de conservagao;

-Equipes operacionais capacitadas para a execu¢do e controle da qualidade dos
Servigos.

Conforme DER/PR 30 (ES-P 2017), as taxas de aplicacdo de agregados e ligante
asfaltico sao definidas no projeto de dosagem. Usualmente, o consumo necessario encontra-se

nos intervalos estabelecidos na Figura 03 a seguir.

Figura 03: Dosagens

. : Limites especificados

At Unidads Faixal  Faixall  Faixalll
Asfalto residual % em peso do agregado seco 7,0-130 65-115 50-80
Filler % em peso do agregado seco 0-3 0-3 0-2
Polimero % em peso do asfalto residual 3 minime 3 minimo 3 minimo
1amduplicaesn da kg/m? 6-11  8-16  15-30
mistura
Espessura mm 4-15 6-20 12-30

Fonte: DER/PR 30 (ES-P 2017).
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2.1.5.2 Revestimentos flexiveis por calcamento

De acordo com o Manual de Utilizagdo de Paralelepipedos e Alvenaria Poliédrica (Mine-
ropar, 1983), os pavimentos constituidos por calgamento sdo mais vantajosos onde os volumes
de trafego sdo menores e a topografia ou drenagem sdo muito exigentes, os subleitos muito
fracos, ou, ainda, em condi¢des muito severas de uso como em terminais de transporte, postos
de gasolina entre outros, onde os derramamentos de combustiveis e os esfor¢cos de arranque
deterioram rapidamente as misturas asfalticas.

Conforme DNIT (2006), a utilizacdo destes tipos de pavimentacao, em rodovias caiu
consideravelmente, em maneira geral, a sua execu¢ao se restringe a patios de estacionamento,
vias urbanas e alguns acessos vidrios, consiste no assentado de pedras irregulares e comprimidas

sobre um colchdo de regularizagao, constituido de material granular apropriado.

2.1.5.3 Revestimentos rigidos

Segundo DNIT (2006), o concreto de cimento, ¢ constituido por uma mistura
relativamente rica de cimento Portland, areia, agregado gratdo e agua, distribuido numa
camada devidamente adensado, essa camada funciona ao mesmo tempo como revestimento e

base do pavimento.

2.1.6 Tipos de defeitos em pavimento com revestimentos flexiveis betuminosos

A durabilidade de uma rodovia esta condicionada a trés itens importantes, elaboragao
de um bom projeto, execucao satisfatoria das obras e a manutencao preventiva e corretiva do
pavimento. Quando da ocorréncia de falhas em qualquer uma dessas etapas, podem ocasionar
patologias prematuras, como trinca mentos, fissuras, exsudacao, desagregacao, deformagdes,

panelas e remendos (DYNATEST, 2017).
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2.1.6.1 Fenda

Segundo DNIT 005 TER (2003), sdo fissuras no revestimento asfaltico que ainda nao
causam problemas funcionais nem estruturais na rodovia. Elas podem estar posicionadas
longitudinal, transversal ou obliquamente podendo ser observadas somente a 1,5 metros de
distancia e normalmente sdo inferiores a 30 centimetros.

As causas de ocorréncia estdo ligadas a méa dosagem do revestimento, podendo ser por
excesso de finos, compactacdo excessiva ou em momento inadequado, a Figura 04 mostra um

exemplo de trinca (CNT, 2017).

Figura 04: Trincas transversais

Fonte: DNIT 005 TER (2003).

2.1.6.2 Afundamento

Dentre os diversos tipos de defeitos a que um pavimento estd sujeito, a deformagdo
permanente em trilha de roda da camada de rolamento ¢ uma das mais importantes, pois esse
tipo de defeito, além de propiciar uma degradacao acelerada da estrutura do pavimento, reduz
consideravelmente o conforto ao rolamento, a seguranca do usuario € aumenta 0s custos
operacionais. Caracterizada por depressdo da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo,
de compensagdo volumétrica lateral, apresentando-se sobre a forma de afundamento plastico

DNIT 005 TER (2003), conforme Figura 05.
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Figura 05: Afundamento de trilha de roda

Fonte: DNIT 005 TER (2003).

Quando sua extensao for de até 6 metros, denomina-se de afundamento plastico local,
para extensdes maiores e localizadas na trilha de roda, denomina-se afundamento plastico de
trilha de roda. Podem incidir por fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou
do subleito, falha na dosagem de mistura asfiltica ou falha na sele¢do de tipo de revestimento

asfaltico para a carga solicitante (CNT, 2017).

2.1.6.3 Ondulag¢do ou Corrugacao

Conforme DNIT 005 TER (2003), sao deformagdes caracterizadas por ondulagdes ou
corrugacdes transversais na superficie do pavimento. Segundo a CNT (2017), ¢ o movimento
plastico do revestimento, caracterizado por ondulagdes ou corrugacdes transversais na
superficie do pavimento, com suas principais causas de ocorréncia, a falta de estabilidade da
mistura asfaltica, excessiva umidade do solo subleito, contaminagdo da mistura asfaltica ou

falta de aeragdo das misturas liquidas de asfalto, conforme Figura 06.
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Figura 06: Ondulagdo ou Corrugacdo

Fonte: DNIT 005 TER (2003).

2.1.6.4 Escorregamento

E o deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de fendas em forma de meia-lua, suas principais causas de ocorréncia sdo falhas
construtivas, principalmente na etapa de pintura de ligacdo, a Figura 07 ilustra esse defeito,

DNIT (2006).

Figura 07: Escorregamento

Fonte: DNIT 005 TER (2003).
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2.1.6.5 Exsudacao

Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracao do
ligante através do revestimento, DNIT 005 TER (2003). Apresenta-se como um filme de
material betuminoso que aparece na superficie do pavimento criando um brilho vitreo, causado
pela migragdo do ligante por meio do revestimento, sendo causado por excessiva quantidade de

ligante e baixo contetido de vazios, como ilustra a Figura 08 (CNT, 2017).

Figura 08: Manchas de exsudacdo

Fonte: DNIT 005 TER (2003).

2.1.6.6 Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados pelo
trafego. Suas principais causas sdo falhas de adesividade ligante-agregado, presenca de dgua
aprisionada, sobreposicao em vazios da camada de revestimento, deficiéncia no teor de ligante,

problemas executivos ou de projeto de misturas, conforme Figura 09 DNIT (2006).
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Figura 09: Desgaste do pavimento

Fonte: DNIT 005 TER (2003).
2.1.6.7 Panela ou buraco

Cavidade formada na superficie do pavimento, podendo alcangar as camadas inferiores
do pavimento, provocando a desagregacdo das mesmas. DNIT 005/2003-TER. Suas principais
causas sao trincas de fadiga, processo que ocorre devido ao acimulo das solicitagdes do trafego
ao longo do tempo, desintegracdo localizada na superficie do pavimento, deficiéncia na
compacta¢do, umidade excessiva em camadas de solo e falha na imprimagdo, conforme

ilustrado na Figura 10 (CNT, 2017).

Figura 10: Panela ou buraco

Fonte: DNIT 005 (TER 2003).
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2.1.6.8 Remendo

E uma correcio de patologia, onde se preenche com uma ou mais camadas de
pavimento, apesar de ser uma atividade de conservacao ¢ considerado um defeito por apontar
um local de fragilidade e por impactar o conforto na trafegabilidade. Suas principais causas sdo
carga excessiva de trafego, emprego de material de méa qualidade, agdo do meio ambiente e

problemas na execug¢do da obra, conforme Figura 11 (CNT, 2017).

Figura 11: Ilustragdo de remendos

Hemendd (nivelamento)

h|jmjoeas =

 ACOSTAMENTO i
Fonte: DNIT 005 TER (2003).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um levantamento visual das patologias aparentes de um pavimento em
estrada vicinal no Municipio de Mercedes, no oeste do Parand, a via fica localizada entre o

portal de acesso a Mercedes e a Linha Sanga Mineira, conforme representada na Figura 12.

Figura 12:-Imagem de localizac¢do

INICIO DE TRECHO

Fonte: Google Earth (2020).
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3.1.2 Caracterizagdo da amostra

A obra foi finalizada na data de cinco de abril de dois mil e vinte (05/04/2020), pela
empreiteira contratada pelo municipio, quando da liberagdo da via, sendo que o levantamento
foi realizado em dezessete de julho de dois mil e vinte (17/07/2020), se passaram cento e dois
dias (102).

O estudo de caso foi realizado em um trecho de estrada rural de aproximadamente
1500 metros, sendo esse demarcado a cada 20,0 metros por um numeral, iniciando com a
demarcagdo 00 (zero) até a estaca de numeral 75 (setenta e cinco), salientando que o trecho
total tem uma extensdo de 2200 metros.

O pavimento foi executado obedecendo ao antigo tragado, sendo o subleito refor¢ado
utilizando materiais locais, na sub base o municipio utilizou também materiais locais, sendo
esses, cascalhos de jazidas proximas. A base do pavimento foi composta utilizando brita
graduada, adquirida em pedreiras proximas. No revestimento ou capa selante foram utilizados
microrrevestimento asfaltico a frio.

O perfil longitudinal do pavimento se caracteriza por rampas que variam de - 2,5% a

10,1%, conforme ilustrando na Figura 13.

Figura 13: Perfil longitudinal do pavimento
|

FINAL DE TRECHO

INICIO DE TRECHO

=m
Fonte: Google Earth (2020).

3.1.3 Procedimentos e coleta de dados

A coleta de dados foi realizada pelo método quantitativo, sendo por inspecao visual in

loco, com o auxilio de veiculo equipado com trena automotiva, trena manual, trelica de
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aluminio e planilhas de campo, nas quais as mesmas foram quantificadas e as causas foram
identificadas por meio de revisdo bibliografica. Apds a identificacdo dos defeitos foi realizado
um estudo, no qual dentro de um limite estabelecido foi atribuido um conceito.

As visitas técnicas no trecho foram no més de julho de 2020, onde foi realizada a coleta
de dados bem como registro fotografico das manifestagdes patologicas. As visitas foram
realizadas no periodo da manha, ocorrendo conforme condi¢des climaticas.

Foram catalogados todos os defeitos encontrados no trecho proposto, sendo abordado
um lado de cada vez, priorizando a seguranga na via. Para a coleta de dados foi utilizado o

formulério de inventério, conforme a Figura 14.

Figura 14: Formulario de inventario do pavimento
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
ESTACA OU ESTACA OU
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: Nnnia) et
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRINERS
— ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Segio FC 2 FC-3 ges:
o e | 0¥ Ao Tre | T | e | L | e aLp | aTP | aLc | aTC | © P E|Ex| D R | TrRi | IRE |Observagdes:

km J | | | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5, 5 3 7 8 mm [ mm

Fonte: DNIT 006 PRO (2003).

A frequéncia relativa (fr) foi obtida por meio da razao entre a frequéncia absoluta e o
numero total de estagdes inventariadas, a frequéncia relativa nos fornece uma melhor
visualizacdo, pois os dados percentuais traduzem melhor a situagdo comparativa de cada caso,

sendo esse calculo realizado para cada lado da pista, sendo dada pela Formula 01;

fr=fa*100 (01)

n
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Onde,
fr ¢ a frequéncia relativa;
fa € a frequéncia absoluta;

n € o numero de estagdes inventariadas.

Para as flechas medidas, a frequéncia relativa (fr) foi calculada pelos parametros, para
as rodovias de pista simples, a média e a variancia das flechas medidas nas TRI e TRE de ambas

as faixas de trafego, conforme a Norma DNIT 006 PRO (2003), sendo as Formulas 02 e 03;

%= Yxi (02)
n

Onde,
X € a média aritmética dos valores das flechas;
Y xi € a somatoria dos valores individuais;

n € o numero de estagdes inventariadas.

s=y Yait) (03)
n -1
Onde,
S ¢ o desvio padrdo dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);
X ¢ a média aritmética dos valores das flechas;
X1 sdo os valores individuais;
n ¢ o nimero de esta¢des inventariadas;

S? ¢ a variancia.

Com os valores de fator de ponderagao (fp), atribuidos pela Norma DNIT 006 PRO
(2003), para cada tipo de defeito e utilizando a Formula 04, foi possivel obter o valor de indice
de gravidade individual (IGI), para cada uma das ocorréncias inventariadas.

indice de gravidade individual (IGI);

IGI=frxfp (04)
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Onde,
fr ¢ a frequéncia relativa;
fp ¢ o fator de ponderacao;

IGI ¢ o indice de gravidade individual.

Utilizando as férmulas citadas, foram encontrados, os indices de gravidade individuais,
calculados de acordo com o estabelecido em Norma, sendo que o somatodrio desses indices de

gravidade individual ¢ igual ao indice de gravidade global (IGG), conforme Férmula 05.

IGG=Y IGI (05)

Onde,
> IGI ¢ a somatoria dos indices de gravidade individual;

IGG ¢ o indice de gravidade global.

Os defeitos encontrados foram registrados conforme a revisao bibliografica, bem como
termologias seguindo a norma DNIT 005 TER (2003), nos quais foi possivel quantificar por

inspecao visual os defeitos encontrados no trecho, conforme a Figura 15.

Figura 15: Termologias dos defeitos

FENDAS CODIFICAGAO CLFAEst: AI:;AS
Fissuras FI - - -
- . Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
iavestimenic Trincas Longas T FC-1 | FC2 | FC-3
geradas por fsoladas Curtas TLC FC-1 | Fc2 | Fc3
deformagio Longitudinais
permanente Longas p i FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou =
decorrentes Sem birzsaodacetn_tuada J R FC2 _
5 i nas bordas das trincas
e i Int-::ll?caa:as “acare” =
de fadiga 9 Com eros3o acentuada JE B = |#cs
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecacdo da . v
Trincas no Isoladas | base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC2 | FC3
revestimento —
nio atribuidas Sem erosdo acentuada T - | Fe2
ao fenémeno Trincas 5 nas bordas das trincas
i 4 “Bloco”
de fadiga Interligadas Com eros3o acentuada THE ) £
nas bordas das trincas

Fonte: DNIT 005 TER (2003).

A coleta de dados do estado da superficie do pavimento seguiu as consideragdes e
exigéncias da norma DNIT 006/2003-PRO. A avaliacdo consiste na contagem e classificagao

de ocorréncias aparentes de defeitos no revestimento asfaltico e em médias das deformagdes
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permanentes nas trilhas de roda. Com esses dados foi possivel calcular o Indice de Gravidade
Global (IGG) de cada segmento, possibilitando uma visualizagdo global do estado do pavi-
mento no trecho em andlise.

A superficie avaliada foi delimitada pelas bordas da faixa de trafego e por duas se¢des
transversais, situadas respectivamente a 3,00 metros antes e 3,00 metros ap0ds a esta¢do consi-
derada, a largura da faixa de rolamento ¢ de 3,00 metros de cada lado, sendo limitada uma
superficie de 18,00 m? para cada estagdo avaliada, se considerou apenas as estacas pares do lado

direito e as estacas impar do lado esquerdo, conforme a Figura 16.

Figura 16: Superficie avaliada

ESTACAO
' 4
' +
3m . : . .
C 6ém_ 6m ' |PISTADE
AR, 70 | ROLAMENTO
3m [ TRk
N e i |
. 20m " 20m L
T g T

Fonte: Bernucci,et al. (2010).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo descritos os resultados e discussdes obtidos no levantamento das
manifestagdes patologicas seguindo as normas DNIT 005 TER (2003) e DNIT 006 PRO (2003),
realizadas no trecho proposto de aproximadamente 1500 metros, entre o Portal de acesso a
Mercedes e a Linha Sanga Mineira, localizado no Municipio de Mercedes, no Oeste do Parana.

O levantamento se iniciou na estaca 00 (zero) e prosseguiu até a estaca de numeral 75
(setenta e cinco), o trecho apresentou com maior expressao defeitos na pista da direita, sentido
a demarcacao crescente, sendo esses, na grande maioria trincas longitudinal e trincas isoladas
também se identificou trincas transversais, sendo que quando teve extensdo de até 100 cm foi
denominada trinca longitudinal curta, quando a extensdo foi superior a 100 cm denominou-se
trinca longitudinal longa conforme DNIT 005 TER (2003), como ilustrado na Figura 17, sendo

catalogado na estagcdo n° 02

Fig ura 17: Trinca isolada longitudinal longa

utor (2020).

O trincamento do pavimento pode ser devido a muitos motivos, entre eles, a fadiga,
decorrente da passagem repetida das cargas dos veiculos, causando a ruptura da camada apos
determinado nimero de ciclos. Observamos também na Figura 17 o processo de desgaste do

pavimento.
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Conforme a Norma DNIT 005 TER (2003), desgaste do pavimento ¢ o processo de
arrancamento progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por aspereza superficial do
revestimento e provocado por esforcos tangenciais causados pelo trafego, catalogados na esta-

caon® 08, 41 e 37, conforme a Figura 18.

Figura 18: Desgaste do pavimento

Fonte: Autor (2020).

De acordo com a Norma DNIT 005 TER (2003), a exsudacdo ¢ o excesso de ligante
betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migragao do ligante através do revesti-
mento, gerando manchas escuras e baixa resisténcia a derrapagem. Ocorréncia inventariada nas

estagdes n° 34 lado direito da pista e 33, lado esquerdo da pista, conforme a Figura 19.

Figura 19: Exsudacio do pavimento

Fonte: Autor (2020).

Conforme Molenaar (1993), o trincamento longitudinal nas trilhas de roda ¢ o mais
influenciado pelo trafego, as forgas horizontais de cisalhamento provocadas pelo rolamento das

cargas do trafego, sdo responsaveis por elevadas tensdes de tracao e deformagdes na superficie
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do pavimento. Conforme a Norma DNIT 005 TER (2003), trinca isolada ¢ aquela que apresenta
dire¢do predominantemente paralela ao eixo da via, quando apresentam extensao de até 100cm
¢ denominada trinca longitudinal curta, ocorréncia inventariada nas estagdes n°® 40, 52, 58 e 62
ambas no lado direito da pista, ja no lado esquerdo se observou na estacdo n° 53, conforme

Figura 20.

Figura 20: Trica isolada longitudinal curta
Fonte: Autor (2020).

Conforme a Norma DNIT 005 TER (2003), conjunto de trincas interligadas sem dire-
¢oes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré, essas trincas podem apre-
sentar, ou ndo, erosao acentuada nas bordas.

De acordo com Molenaar (1993), as trincas tipo couro de jacaré, decorrem da fadiga
da mistura asfaltica devido a acdo repetida das cargas de trafego, a severidade ¢ uma medida da
abertura das trincas, o que ¢ usualmente expresso em classes. Em alguns sistemas de classifi-
cagao, as classes de severidade incluem tanto a abertura das trincas como a intensidade. Quanto
ao nivel de severidade o trincamento pode ser classificado como trincas com pouca erosao nas
bordas, abertura > 1 mm. Essa manifestacao patoldgica foi registrada nas estagdes n® 46 e 72

ambas no lado direito da pista, como ilustrado na Figura 21.



32

Figura 21: Trinca interligada

Fonte: Autor (2020).

4.2 QUANTIFICACAO DOS DEFEITOS NO TRECHO

Utilizando o Formulério de inventario do pavimento, apds a coleta de dados, foi
realizado o calculo quantitativo de defeitos no trecho, encontrando assim a frequéncia absoluta
(fa) correspondendo ao namero de vezes em que a ocorréncia foi verificada, podendo ser melhor
visualizado no apéndice A e B.

A planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) mostra os resultados obtidos
nos dois lados da pista analisada, sendo o primeiro o lado direito, onde se obteve o maior
numero de defeitos, constatando um indice de gravidade individual (IGI) igual a 16,42. Logo
apos se analisou o lado esquerdo, encontrando um indice de gravidade individual (IGI) igual a
7,86, sendo que a média simples dos dois indices resultou em um valor correspondente a 12,14

sendo esse o valor igual ao Indice de Gravidade Global (IGG), conforme a Figura 22.



Figura 22: Planilhas de calculo do indice de gravidade global (IGG)
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PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Freqiitncia |Freqiémcia T d Indice de |
e 4 Freqiiéncia i ol e i i gravidade |
Ocorrencia Tipo NATUREZA DO DEFEITO absoluta relativa  Pomderacio| = . . QOBS
absoluta (fa) i individual
considerada (%)
(IGL)
1 [Fissuras e Trmeas Isoladas (FI TTC, TTL, TLC. TLL « TRR) ] 1622 02 324
2 [FC2 (Je TB) 2 541 05 2,70
3 [FC-3 (JEe TBE) 1] 0.00 08 0.00
4 ATP, ATP. e ALC, ATC 0 0,00 09 0,00
5 O.P.E ] 0,00 1 0,00
[ [E3 1 2.70 0.5 1.35
7 ) 4 1081 03 324
g i [i] 0,00 0.6 0,00
9 MEDIA ARITMETICA DOS VALORES DAS FLECHAS MEDIDAS TRE= : F= 186
(TR E TRE) 216 0,62 1,39 i
MEDIA ARITMETICA DAS VARIANCAS DAS FLECHAS MEDIDAS EM L e F= [z
o AMBAS A5 TRILHAS iy - . - ,‘3_03.\ | CONCEITO
IN* TOTAL DE ESTACOES INVENTARIADAS 37 T IND. GRAVIDADE INDIVIDUAL= IGG w Otima

MNOTA: Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas ocorméncias tipos 1,2 23,56
fconsiderar as do tipo 3 para o calculo da frequendia refativa em percentazem [fr] e Indices de Gravidade Individual

(151);di mesmo mada, quando forem verificadas ocormencias tpos 1 & 2 &m uma mesma estagio, 5d considerar a5 do! OB%: PISTA DA DIREITA

itipo 2.
PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)
Freq@cncia Fregiiéncia |[Freqiiéncia Fator de In_:"_:;:':lz |
Ocorrencia Tipo NATUREZA DO DEFEITO 9 absoluta relativa  Ponderacio Sravi | OBS
absoluta (fa) J individual |
considerada (%)
(IGTH)

1 [Fisswras e Trneas Isoladas (FL TTC, TTIL, TLC, TLL « TEE} 1 2.63 0.2 0.53
2 [FC-2{1e TE) 1] 0.00 0.5 0,00
3 [FC-3 (IE = TBE) 0 0,00 08 0,00
4 JATP ATP. e ALC, ATC o0 0,00 09 0,00
5 10.P.E o 0.00 1 0.00
6 Ex 1 263 05 132
) ID ] 1579 03 474
g IF. i} 0.00 0.6 0.00
9 PZD1a ARITMETICA DOS VALORES DAS FLECHAS MEDIDAS m= = 0.50

(TRIE TRE} 0,15 0,56 0,38

MEDHA ARITMETICA DIAS VARIANCAS DAS FLECHAS MEDIDAS EM TE= ™= F= -
10 CONCEITO

AMEBAS AS TRILHAS 028 128 078

N° TOTAL DE ESTACOES INVENTARIADAS ag 7. IND. GRAVIDADE INDIVIDUAL= 1GG 7,86 Otime

NOTA: Para efeitn de ponderacio quando em uma mesma estacia forem constatadas ocorréncias tipos 1,2 23 56
considerar as do tipo 3 para o caloulo da frequencia relativa em percentagem (fr) e Indices de Gravidade Individual
(151};do mesmao modo, quando forem verificadas ocorrencias tpos 1 e 2 em uma mesma estagaa, 5o considerar as do/
itipo 2.

OBS: PISTA DA ESQUERDA

Fonte: DNIT 006 PRO (2003).

4.3 CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Como observado anteriormente esses problemas podem ter diversas origens entre elas
podemos citar a etapa de execugdo da obra. Segundo DNIT (2006), podem ocorrer por falta de
compactagao, os solos bem graduados, geralmente apresentam curvas de compactagdo com um
maximo pronunciado, ao contrario dos solos de graduagdao uniforme, que se caracterizam por

curvas achatadas. Na construcao de todas as camadas de um pavimento, intervém a operagao
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de compactacgdo, cujos objetivos sdo obter uma maxima estabilidade e atenuar os recalques
devidos ao trafego. Um pavimento, durante sua vida de servigo, sofrerd deformacdes elasticas,
inevitaveis e deformagdes plasticas, que podem ter uma dupla origem. Com escoamento lateral,
o volume aproximadamente constante e correspondente a falta de estabilidade ou com
diminui¢do de volume, o que significara recalques e aumento da compacidade.

Também se observou a conservagdo da rodovia sendo que em algumas estagdes os

taludes se encontravam danificados por erosao, conforme Figura 23.

Figura 23: Talude pista direita

Fonte: Autor (2020).

Segundo Manual de Conserva¢ao Rodovidria DNIT (2005) a 4gua superficial, que ¢
a fragdo que resta de uma chuva apds serem deduzidas as perdas por evaporagdo e por
infiltragao, pode surgir descendo as encostas ou taludes, ou escoando sobre a pista de rolamento.
As aguas superficiais que descem as encostas em um corte de estrada irdo rolar sobre o talude
resultando em erosdo, além de poder vir a comprometer a estabilidade do macigo, carregando
o material de erosdo para a pista, o que em conjunto com a dgua podera dificultar ou impedir o
trafego normal dos veiculos. A erosao nas valetas junto ao pé-do-corte podera atingir a estrutura
do pavimento, sendo necessario o uso de revestimento nessas valetas. De outra parte, se a agua
de chuva penetra na base e nela se acumula, os efeitos destrutivos pelas pressdes hidraulicas

que as cargas pesadas dos caminhdes transmitem ocasionardo a ruina completa de um



35

pavimento, ainda que corretamente projetado. A drenagem superficial devera evitar, assim, que
essa agua venha a danificar a plataforma ou atingir a estrada.

Outra hipotese observada trata-se do excesso de peso dos veiculos, ja que o transporte
da produgao agricola ¢ levado para os silos de armazenagem que ficam as margens da cidade
de Mercedes e a maior incidéncia de defeitos observada na pista de rolamento se encontra no
lado direito crescente da demarcacao, justamente onde passam esses veiculos.

Segundo o Manual de Conservacao Rodoviaria DNIT (2005), as variagdes entre
acréscimos de carga por eixo e os correspondentes efeitos de destruicao do pavimento ocorrem
de forma exponencial, justificando a importancia em se evitar o uso de veiculos com cargas em
excesso. Neste sentido, os Orgdos responsaveis que controlam os pesos por eixos, que 0s
veiculos de carga e alguns tipos de 6nibus transmitem ao pavimento, por meio de balancas fixas,
instaladas em pontos estratégicos, e de balangas moveis, detalhe inexistente, nessas vias rurais.

Apesar dos defeitos constatados na pista, os calculos mostraram que o valor do indice
de gravidade global (IGG), se manteve em 12,14. Um valor abaixo de 20, onde esse pavimento

pode ser conceituado como 6timo, conforme exposto na Figura 24.

Figura 24: Conceitos de degradacao do pavimento em fungdo do IGG

Conceitos Limites
| Otimo 0<I1GG =20 |
Bom 20 <I1GG =40
Regular 40 < |GG = 80
Ruim 80 <IGG = 1860
Péssimo IGG = 160

Fonte: DNIT 006 PRO (2003).

Apesar de o pavimento ser conceituado como bom, a certas consideracdes a serem
observadas que impedem de definir sobre a efetividade do investimento empregado pela
prefeitura na estrada vicinal, entre elas podemos enfatizar:

e Foram apenas cento e dois dias (102), de utilizagdo pela comunidade;
e Em pouco mais de trés meses, houve o aparecimento de manifestagdes patologicas;
e Projeto ndo acessivel pela construtora, dificultando obter o tempo de projetado para a

rodovia;
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e Foram pouco mais de trés meses de observagdes das manifestagcdes patologicas,
dificultando a formulagdo de progndsticos mais assertivos.

Embora no momento o conceito da rodovia seja 6timo e que 0o MRAF proporcione um
bom acabamento para a trafegabilidade, no qual o mesmo pode ter inimeras aplicagdes em
estradas vicinais, ndo foi possivel afirmar se os investimentos aplicados na via foram
satisfatorios, pois seria necessario algo em torno de doze (12) meses de observacao, o que no
momento ndo foi possivel, devido aos prazos.

Ha necessidade também de se obter dados do projeto executivo, para se obter o tempo
projetado para a rodovia, porque em menos de quatro meses, foram catalogados um namero

considerado de manifestacdo patologicas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao do presente estudo buscou analisar a solu¢ao adotada pelo Municipio de
Mercedes-PR, que utilizou o microrrevestimento asfaltico a frio, ressaltando que ¢ um
procedimento ainda pouco usado em estradas vicinais, onde geralmente se opta por solucdes
mais tradicionais, como € o caso dos calgamentos poliédricos.

Constatou-se que o conforto ao trafegar no pavimento com revestimento em MRAF,
foi maior do que em calcamentos poliédricos, devido ao seu acabamento.

A importancia desse tipo de investimento se destaca pela manutencdo que essa obra
vai necessitar, sendo bem menor que uma estrada com revestimento primario, que pode vir a
gerar manutencao a cada chuva intensa, fendmeno climatico muito comum em nossa regiao.

Obras como essa, além de levar uma maior seguranca na trafegabilidade da rodovia,
levam também qualidade de vida para os moradores das areas rurais, vindo esses a se fixar no
campo, ajudando na diminui¢ao do éxodo rural. H4 também, uma valorizagdo das propriedades
rurais, conseguindo transportar os insumos com mais agilidade e seguranca, com redugao do
frete e mais rentabilidade para o agricultor da regido.

Contudo, seria sugestivo, devido ao pouco tempo de uso pela comunidade e ao
aparecimento precoce de manifestagdes patologicas, que sejam realizados novos estudos no
trecho para se obter mais dados sobre o dimensionamento projetado do pavimento ou até mesmo,
dados da execucdo da obra, embora visualmente a obra apresente um conceito 6timo, seriam
necessarios mais estudos para afirmar sobre a viabilidade da solugdo aplicada no Municipio de
Mercedes no Oeste do Parana.

Porém, se constatou que o MRAF, tem um campo amplo para aplicagdes em estradas
vicinais devido a sua rapida aplicacao, gerando menos transtornos para os usuarios, mostrando
também um comportamento uniforme da capa selante, podendo servir até mesmo para

correcdes de calgamentos ja implantados.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em sugestdes para futuros trabalhos, indica-se realizar novos estudos no trecho
proposto, ja que o periodo de término de execugdo da obra e o levantamento visual aconteceram
em um intervalo de cento e dois dias (102). Com isso, se faz necessario a realizacdo de novos
levantamentos, seguindo as mesmas normativas ou até mesmo modernizando a maneira de
executar o levantamento, utilizando drones e os sistemas ArcGIS ou Autocad, por exemplo,

com o objetivo de comparar o levantamento ja executado, com o que sera realizado.
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: SANGA MINEIRA OPERADOR: LEANDRO VIEIRA DO PRADO FOLHA
TRECHO: Portal de acesso a Mercedes e a Linha Sanga Mineira REVESTIMENTO TIPO: MRAF 1
SUBTRECHO: DATA: 10/07/20
Estaca + Fracio ISOLADAS TR INTERLIGADAS PMSTI?EUNDAMENLC::NSOLID OUTROS DEFEITOS TRINCAS RODAS
] o | T e T o= il e <o I . |
2+ 0,00 A X X 1,00 3,00
4+ 0,00 A 0,00 1,00
6+ 0,00 A 0,00 1,00
8+ 0,00 A X 1,00 2,00
10 + 0,00 A 0,00 1,00
12 + 0,00 A 0,00 1,00
14 + 0,00 A 0,00 1,00
16 + 0,00 A 0,00 1,00
18 + 0,00 A 0,00 1,00
20 + 0,00 A 0,00 1,00
22 + 0,00 A 0,00 1,00
24 + 0,00 A 0,00 1,00
26 + 0,00 A 0,00 1,00
28 + 0,00 A 0,00 1,00
30 + 0,00 A 0,00 1,00
32 +0,00 A 0,00 1,00
34 + 0,00 A X 1,00 3,00
36 + 0,00 A 0,00 1,00
38 + 0,00 A 0,00 1,00
40 + 0,00 A X 1,00 3,00
42 + 0,00 A 0,00 1,00
44 + 0,00 A 0,00 1,00
46 + 0,00 A X X 2,00 4,00
48 + 0,00 A 0,00 1,00
50 + 0,00 A 0,00 1,00
52 + 0,00 A X 2,00 5,00
54 + 0,00 A 0,00 1,00
56 + 0,00 A 0,00 1,00
58 + 0,00 A X X 1,00 5,00
60 + 0,00 A 0,00 1,00
62 + 0,00 A X 3,00 8,00
64 + 0,00 A 0,00 1,00
66 + 0,00 A X 5,00 | 10,00
68 + 0,00 A 0,00 1,00
70 + 0,00 A 0,00 1,00
72 + 0,00 A X 6,00 | 10,00
74 + 0,00 A 0,00 1,00
37 0 1 0 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 23,00 | 80,00
Frequéncia absoluta 6 2 0 0 0 1 4 0 0,62 | 2,16




INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: SANGA MINEIRA OPERADOR: LEANDRO VIEIRA DO PRADO FOLHA
[TRECHO: Portal de acesso a Mercedes ¢ a Linha Sanga Mineira REVESTIMENTO TIPO: MRAF 2
SUBTRECHO: DATA: 10/07/20
. TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRINCAS RODAS
Estaca IJ:EFNWO ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
e |2 | | a5 TR T O T R ] - | C - e e .. | -
1+0,00 A 0,00 [ 0,00
3+0,00 A 1,00 0,00
5+0,00 A 0,00 [ 0,00
7+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
9+ 0,00 A 1,00 0,00
11 + 0,00 A 0,00 0,00
13 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
15+ 0,00 A 0,00 0,00
17 + 0,00 A 0,00 0,00
19 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
21+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
23 + 0,00 A 0,00 0,00
25+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
27 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
29 + 0,00 A 0,00 0,00
31+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
33+ 0,00 A X 0,00 [ 0,00
35+0,00 A 1,00 0,00
37+ 0,00 A X 0,00 0,00
39 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
41 + 0,00 A X 1,00 0,00
43 + 0,00 A 0,00 0,00
45+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
47 + 0,00 A 2,00 [ 1,00
49 + 0,00 A 0,00 0,00
51+ 0,00 A 0,00 [ 0,00
53+ 0,00 A X X 2,00 [ 1,00
55+ 0,00 A 0,00 0,00
57 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
59 + 0,00 A 1,00 [ 0,00
61+ 0,00 A 0,00 0,00
63 + 0,00 A X 3,00 1,00
65 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
67 + 0,00 A X 5,00 2,00
69 + 0,00 A 0,00 0,00
71 + 0,00 A X 3,00 [ 2,00
73 + 0,00 A 0,00 [ 0,00
75 + 0,00 A 0,00 0,00
38 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 20,00 | 7,00
Totais de Ocorréncia 1 0 0 0 0 1 6 0 0,53 0,18
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