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RESUMO

O transporte rodoviario é o principal meio de escoamento da producao
nacional. A malha viéria brasileira merece especial atencdo em sua conservagao, pois se
trata de um valioso patrimonio, representando muito para o desenvolvimento do pais e
para a manutencdo do crescimento da economia. Este trabalho teve como objetivo
principal estudar defeitos de pavimentos flexiveis, fundamentado em bibliografias
atualizadas e em estudo de campo. Esse estudo foi disponibilizadopela rodovia
BR 222 — MA no trecho na divisa de PI/MA e no subtrecho da entrada 006 (km 504,02)
até o km 596,86, tendo sua extensdo de 92,84. Foram analisados dois parametros de
avaliacdo, sendo, o Indice de gravidade Global e o Afundamento de Trilha de Rodas,
parametros obtidos na avaliacdo objetiva da superficie do pavimento flexivel do km
504,02 até o km 509,02, uma extensdo de 5 km. Pretendeu-se com este trabalho expor
as técnicas de deteccdo dos defeitos em pavimentos flexiveis, servindo como um
manual pratico de pesquisa que proporcionara solugdes técnicas de conservacgao para 0s
pavimentos, suas causas e possiveis corre¢fes. Desta forma pode-se prolongar a vida
atil do pavimento e melhorar suas condicGes de conforto e seguranca devido, a
aplicacdo da forma adequada de recuperacdo, assim tornando possivel tracar um plano
de gerenciamento com as necessidades atuais. O trabalho apresenta a avaliacdo
comparativa de resultados coletados dos indices de gravidade global e afundamento de
trilhas de rodas de um trecho de pavimento que foi efetuado durante um periodo de sete
anos. Nesses trechos foram aplicadas duas técnicas de manutencdo, sendo, um com
recapeamento convencional e outro com reciclagem profunda. Os resultados
demonstraram que as evolugdes dos defeitos analisados foram menores nos trechos
onde se aplicou a reciclagem profunda com adicdo de cimento. Também se observou
que nos modelos de previsdo de desempenho utilizados, o aplicado para o pavimento
reciclado mostrou-se mais preciso na previsdo e o modelo aplicado no pavimento

recapeado apontou para uma necessidade de calibracdo dos indices do modelo.

Palavras-Chave: Pavimento flexivel. Defeitos de pavimento.
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1 INTRODUCAO

Os meios de transporte sé@o elementos de extrema importancia para que
ocorra o desenvolvimento socioecondémico de uma determinada regido. Atraves da
mobilidade, sejam produtos de exportacdo ou importacéo, e da acessibilidade a todas as
partes de um territorio, os meios de transporte tornam-se fundamentais a sociedade.

O objetivo principal da pavimentagdo é garantir a trafegabilidade em
qualquer época do ano e condi¢cBes climaticas,proporcionar aos usuarios conforto ao
rolamento e primordialmente seguranca.

Diagnosticar os defeitos e aplicar solugdes tecnoldgicas torna-se uma
questdo essencial no que se refere @ manutencao da pavimentagdo. Havera um momento
em que sera necessario algum tipo de medida, corretiva ou preventiva, para a
manutencdo da via. Busca-se, deste modo, a melhor relacdo custo-beneficio para o tema.

A pesquisa desenvolvida tem por finalidade auxiliar na evolugéo
tecnoldgica para dimensionamento e caracterizacdo dos defeitos na via, visando estudos
para execucdo de reparos em pavimentos flexiveis.

A andlise efetuada do pavimento flexivel, na divisa dos estados de Piaui e
Maranhdo, tem como finalidade apresentar os possiveis defeitos, além de vérias e
modernas técnicas de reparo deste pavimento, deixando assim um legado para a correta
manutencdo e conservacdo das vias, na tentativa de amenizar problemas como o

congestionamento do trafego de veiculos.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo principal descrever, reconhecer e analisar
os principais tipos de defeitos nos pavimentos flexiveisexpondo alguns procedimentos

de avaliacdo da superficie desses pavimentos.

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o estudo de caracterizagdo dos defeitos do pavimento flexivel,
descrever o procedimento de avaliacdo objetiva da superficie dos pavimentos utilizando,
principalmente, a norma 006/2003 — PRO (avaliacdo objetiva da superficie de

pavimentos flexiveis e semirrigidos). (DNIT, 2003b)
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Aprimorando estudos para identificacdo e caracterizacdo de defeitos em

pavimentos flexiveis no trecho em quest&o.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Por objetivo especifico o autor apresenta um estudo de caso realizado na BR
222-MA, sendo, a realizacdo de uma comparacdo dos resultados da avaliacdo da
superficie dos pavimentos de acordo com a PRO-006/2003 DNIT em duas estruturas
distintas, uma com reciclagem profunda e outra somente com recapeamento simples.

Caracterizar seu estado de conservacao, observando e avaliando os defeitos
em questdo, verificando o histérico da via, pelo material disponibilizado pelo BR 222 —
MA.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para a tomada de decisdo sobre técnicas de recuperacdo a serem aplicadas
e/ou empregadas num determinado pavimento, sdo necessarios conhecimentos de varios
fatores que envolvem a infraestrutura desse pavimento, ndo sé o estado da superficie e
da estrutura do pavimento, bem como as técnicas que apresentam melhor desempenho
na vida de servico do pavimento, portanto a caracterizacdo dos defeitos, formas de
avaliacdo dos pavimentos e técnicas de manutencdo sao motivos de estudos para essas
tomadas de decisdo, ou seja, conhecer diversos fatores para melhor aplicar os recursos.
Esse trabalho propde-se a contribuir com o conhecimento de uma parte dessa

necessidade.

1.3 METODO DE TRABALHO

Este trabalho de pesquisa constitui-se de uma explanacdo sobre os defeitos
encontrados nos pavimentos flexiveis, por meio de dados obtidos em artigos técnicos,
dissertagdes, teses, normas, livros, publicacdes, analisando os métodos e conceitos
utilizados atualmente e obras renomadas do assunto em questao.

A coleta das informagdes técnicas desenvolveu-se primeiramente com a
localizacdo do trecho do pavimento flexivel, onde foi feito o reconhecimento dos

defeitos existentes no pavimento e suas caracterizagoes.
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Posteriormente, os defeitos identificados foram comparados, com aquelas
constantes em manuais, com a finalidade de estudar as provaveis causas que levaram ao
desenvolvimento dos defeitos no pavimento flexivel.

De posse das informacdes de campo, procurou-se pesquisar as solucdes
técnicas mais adequadas para o trecho estudado.

Comparativo do desempenho funcional, segundo o indice de Gravidade
Global (IGG) e Afundamento de trilha de rodas (ATR) dos pavimentos ao longo de 7

anos onde foram coletados os dados.
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2 PAVIMENTO

2.1 SITUACAO ATUAL DA PAVIMENTACAO NO BRASIL

Segundo dados da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT),
aproximadamente 61% do transporte de cargas realizado no Brasil é rodoviario. J& o
modal ferroviério responde por 24%, o aquaviario por 12%, o dutoviario por 3% e o
aéreo por menos de 1%. O modal de transporte rodoviario encontra-se em estado
deficiente, sendo os investimentos as rodovias prioritarias neste momento, nao apenas
por ser o modal mais utilizado, mas por exigir menor investimento quando comparado
aos demais. Importante destacar ainda que pelo modal rodoviério circulam 96% dos
passageiros. (BERNUCCI et al., 2006)

Uma pesquisa realizada em 2013, pela CNT, sobre a qualidade das rodovias
brasileiras, revelou um dado preocupante: 63,8% das rodovias federais e estaduais
pavimentadas apresentaram algum tipo de comprometimento no pavimento, na
sinalizacdo ou na geometria da via. (CNT, 2013)

A Associacdo Norte-Americana de Especialistas Rodoviarios e de
Transporte (AASHTO) afirma que a manutencdo de uma rodovia em boas condicbes é
mais barata do que a recuperacdo de uma rodovia em mais condi¢des (AASHTO, 2009).
Por sua vez, Colares (2011) diz que:

Rodovias em situacdo de boa qualidade custam menos aos cofres
publicos e, por isso, deve-se buscar a reabilitacdo das condi¢Ges do
revestimento do pavimento antes que 0s danos se propaguem para
além da camada de revestimento e sejam necessarios trabalho de
recuperacao estrutural.

Em 1997, indicacdes gerais da pesquisa CNT apontavam que 92,3% das
estradas brasileiras avaliadas na pesquisa eram classificadas como deficiente ruim ou
péssima. Em 2004, esse indice era de 74,7% em 2009 de 69% e em 2013 este nimero
passou para 46,9%. Observa-se uma melhoria nas condi¢des dos pavimentos, uma vez
gue em 10 anos o percentual recuou aproximadamente 28%. (CNT,2013)

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte, a
malha rodoviaria do pais tem quase 1,7 milhGes de quildmetros em 2014. Desse total,
87,9% ndo tém pavimentacdo. De acordo com Quadro 2.lidentifica-se a extensdo das

rodovias ndo pavimentadas.
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Quadro2.1 — Extensdo total das rodovias ndo pavimentadas 1996-2000

km
REGIAO E
UNIDADE DA 1996 1997 1998 1999 2000
FEDERAGAO

NORTE . 87.247 o 91.128 90.702
Rondénia e 21.016 S 21.016 21.016
Acre e 1.787 S 4.554 4.561
Amazonas co 4.332 . 4.495 4.495
Roraima s 4122 L 4.359 4.384
Para . 30.926 S 30.860 30.735
Amapa L 1.789 L 1.915 1.915
Tocantins s 23.275 L 23.929 23.596
NORDESTE . 355.097 . 360.683 360.158
Maranh&o . 48.476 . 48.308 47.840
Piauf . 49.158 . 52.840 52.840
Ceara . 41.814 . 43.752 43.752
Rio Grande do Norte e 23.168 S 23.176 23.176
Paraiba . 30.212 o 30.587 30.587
Pernambuco e 35.858 S 36.109 36.109
Alagoas e 10.759 S 10.680 10.680
Sergipe e 7.791 S 7.562 7.562
Bahia s 107.861 L 107.669 107.612
SUDESTE L 427.011 L 458.207 458.312
Minas Gerais s 213.458 L 245.632 245.737
Espirito Santo e 26.942 S 27.135 27.135
Rio de Janeiro e 16.892 c 16.746 16.746
Sdo Paulo . 169.719 . 168.694 168.694
SuUL . 430.738 . 443.648 443.758
Parana . 245.668 . 245.595 245.704
Santa Catarina s 55.966 L 56.081 56.081
Rio Grande do Sul L 129.104 L 141.972 141.973
CENTRO-OESTE . 207.748 o 207.011 207.011
Mato Grosso do Sul e 49.265 s 48.874 48.874
Mato Grosso s 78.880 L 80.046 80.046
Goids o 78.877 . 77.365 77.365
Distrito Federal e 726 S 726 726
TOTAL . 1.507.841 . 1.560.677 1.559.941

Fonte: GEIPOT [20--]
NOTA: A fonte ndo realizou o levantamento dos dados nos anos de 1996 e 1998.

No Brasil, no ano de 2014, 12,1% das rodovias estavam pavimentadas
segundo aEmpresa de Planejamento de Transportes do Ministério dos Transportes
(GEIPOT), distribuidas pelo territdrio nacional conforme Quadro 2.2 identifica-se a

extensdo das rodovias pavimentadas.
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Quadro2.2 — Extensdo total das rodovias pavimentadas 1996-2000

km
REGIAO E
UNIDADE DA 1996 1997 1998 1999 2000
FEDERACAO

NORTE 9.475 12.083 12.394
Rondénia 1.417 1.417 1.417
Acre 480 838 838
Amazonas 1.702 1.705 1.705
Roraima 746 908 900
Para 3.417 3.725 3.840
Amapa 223 223 223
Tocantins 1.490 3.267 3.471
NORDESTE 41.763 44.693 45.232
Maranhéo 4.210 4.926 5.407
Piaui 3.578 3.964 3.964
Ceara 6.270 6.622 6.622
Rio Grande do Norte 3.753 4.252 4.252
Paraiba 2.978 3.177 3.177
Pernambuco 5.405 5.549 5.549
Alagoas 2.230 2.252 2.252
Sergipe 1.719 1.849 1.849
Bahia 11.620 12.102 12.160
SUDESTE 52.574 54.216 54.184
Minas Gerais 19.075 19.266 19.234
Espirito Santo 3.015 3.090 3.090
Rio de Janeiro 5.178 5.483 5.483
Séo Paulo 25.306 26.377 26.377
SUL 29.820 32.441 32.364
Parana 15.166 15.692 15.615
Santa Catarina 5.397 6.417 6.417
Rio Grande do Sul 9.257 10.332 10.332
CENTRO-OESTE 17.204 20.814 20.814
Mato Grosso do Sul 4.651 5.270 5.270
Mato Grosso 3.995 4.509 4.509
Goiés 7.822 10.295 10.295
Distrito Federal 736 740 740
TOTAL 150.836 164.247 164.988

Fonte: GEIPOT [20--]

NOTA: A fonte ndo realizou o levantamento dos dados nos anos de 1996 e 1998.

Dessa porcentagem, a grande maioria da pavimentacdo € constituida por
pavimentos flexiveis; motivo pelo qual o presente trabalho tera como enfoque os tipos

de defeitos, suas causas, métodos de avaliagdo e sua conservagéo.
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Segundo a CNT nos ultimos dez anos, a extenséo avaliada cresceu 20,1%.

Somente em 2014, foram analisados 1.761 quildbmetros a mais que em 2013, o que

representa uma elevacédo de 1,8%. (CNT, 2006)

2.2

CONCEITO

Pavimento é uma estrutura de maltiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica
e economicamente a resistir aos esforcos oriundos do trafego de
veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condicoes
de rolamento com conforto e seguranca. (BERNUCCI; MOTTA,;
CERATTI; SOARES, 2008, p. 09)

De acordo com Balbo (2007) afirma que o pavimento é uma estrutura

composta por camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para

atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao minimo custo.

Por fim,

Danieleski (2004) citando a atual Norma Brasileira de

Pavimentacdo NBR 72/1982, define pavimento como:

[...] uma estrutura construida ap6s terraplanagem e destinada,
econdmica e simultaneamente em seu conjunto, a: a) resistir e
distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo trafego; b)
melhorar as condi¢des de rolamento quanto & comodidade e
seguranca; c) resistir aos esfor¢os horizontais que nela atuam,
tornando mais duravel a superficie de rolamento.

2.3 CLASSIFICACOES

Os pavimentos podem ser classificados em flexivel, rigido e semirrigido.
(DNIT, 20064a)

2.3.1 PAVIMENTO FLEXIVEL

Pavimento flexivel é aquele que em todas as camadas sofrem uma

deformacdo elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se

distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico:

pavimento constituido por base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma base de

solo pedregulho, revestido por uma camada asfaltica. (DNIT, 2006a)
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De acordo com o DNER (2006):

Pavimento flexivel é constituido por revestimento asfaltico sobre
camada de base granular ou sobre camada de base de solo estabilizado
granulometricamente. Os esforcos provenientes do trafego sédo
absorvidos pelas diversas camadas constituintes da estrutura do
pavimento flexivel.

2.3.2 PAVIMENTO RIGIDO

Pavimento Rigido é aquele que o revestimento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes
provenientes do carregamento aplicado. Exemplo tipico: pavimento construido por lajes
de concreto de cimento Portland. (DNIT, 2006a)

De acordo com o DNER (2006):

Pavimento rigido € constituido por placas de concreto de cimento
Portland assentes sobre camada de sub-base granular ou cimentada.
Quando a sub-base for cimentada pode, adicionalmente, haver uma
camada inferior de material granular. Os esfor¢os provenientes do tra-
fego sdo absorvidos principalmente pelas placas de concreto de
cimento Portland, resultando em press@es verticais bem distribuidas e
aliviadas sobre a camada de sub-base ou sobre a camada de fundacéo.

2.3.3 PAVIMENTO SEMIRRIGIDO

Pavimento semirrigido caracteriza-se por uma base cimentada
qguimicamente, como por exemplo, por uma camada de solo-cimento revestida por uma
camada asfaltica. (DNIT, 2006a)

De acordo com o DNER (2006):

Pavimento semirrigido € constituido por revestimento asfaltico e
camadas de base ou sub-base em material estabilizado com adicéo de
cimento. O pavimento semirrigido é conhecido como pavimento do
tipo direto quando a camada de revestimento asfaltico é executada
sobre camada de base cimentada e do tipo indireto ou invertido
guando a camada de revestimento é executada sobre camada de base
granular e sub-base cimentada.
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3 PAVIMENTO FLEXIVEL

3.1 CARACTERISTICAS

A seguir serdo descritas as defini¢cGes de cada camada do pavimento flexivel
conforme glossario do DNER -700-GT.(DNER, 1997)

Camada de rolamento: Camada superior de um pavimento.

Base: 1-Camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos
dos veiculos, distribuindo-os ao subleito, e sobre a qual se constréi o
revestimento. Esta camada pode ser constituida de brita fina, cascalho,
pedra amarroada, material estabilizado, concreto asféaltico ou de
cimento Portland. 2- Substrato construido de material inorgénico ndo
metalico, sobre o qual o revestimento é aplicado.

Sub-base: Camada complementar a base, com as mesmas funcdes
desta, e executada quando, por razbes de ordem econbémica, for
conveniente reduzir a espessura da base.

Subleito: Macigo teoricamente infinito que serve de fundagdo para
um pavimento

Reforgo do subleito: Camada em geral de 20 cm de espessura,
constituida de material granular grosseiros, compactada, que se aplica
no caso do subleito de estradas de terra ter baixa capacidade de
suporte, antes da aplicacdo do revestimento priméario ou para criar
condigdes para a execucdo de agulhamento.

A figura 3.1 mostra uma estrutura-tipo de pavimento flexivel, com as
camadas descritas.

Figura 3.1 — Composicéao do pavimento flexivel

Trafego Revestimento

Sub-base

Reforgo do subleito

subleito

Fonte: TECNHE (2006)



3.2

DEFEITOS

O Quadro 3.1 identifica-se todos os defeitos encontrados na Norma DNIT PRO —

06/2003.

Quadro 3.1 — Resumo dos defeitos — Codificacdo e Classificacdo
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P CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais - -
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC Fc-1 | Fe2 | Fe-3
deformacao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou S - tuad
decorrentes ot bordas das tfincas ) - |Fez| -
5 Trincas « . © 7 -
do fenomeno Interligadas “Jacare
de fadiga g Com eroséo acentuada
- JE - - FC-3
nas bordas das frincas
Trincas Devido a refragdo térmica ou dissecac&o da )
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 [ FC-3
revestimento
néo atribuidas Sem eros#do acentuada
y - TB - FC-2 -
ao fenémeno Trincas “Bloco" nas bordas das trincas
; Rt 0Cco’
de fadiga Interligadas Com eroséo acentuada
- TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devida & consolidacgéo diferencial ocorrente em -
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagdo da Trilha Devido a consolidac&o diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacao - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003a)

Nota 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.
Nota 2: Classe das trincas interligadas.
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3.2.1 DEFINICOES DOS DEFEITOS

De acordo com a norma DNIT 005/2003 — TER seguem defini¢Ges para os
defeitos dessas patologias encontradas em revestimentos asfalticos (DNIT,2003a):

Fenda: Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que
conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob
diversas formas, conforme adiante descrito.

Fissuras: Fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via,
somente perceptivel a vista desarmada de uma distancia inferior a
1,50m.

Trincas: Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista
desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se
sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada.

Afundamento: Deformacdo permanente caracterizada por depressao
da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento,
podendo apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de
consolidagéo.

Afundamento plastico: Afundamento causado pela fluéncia plastica
de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado
de solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é denominado
afundamento plastico local; quando a extensdo for superior a 6 m e
estiver localizado ao longo da trilha de roda é denominado
afundamento pléastico da trilha de roda.

Afundamento de consolidacdo: Afundamento de consolidacdo é
causado pela consolidagdo diferencial de uma ou mais camadas do
pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento.
Quando ocorre em extensdo de até 6 m é denominado afundamento de
consolidacdo local; quando a extensdo for superior a 6m e estiver
localizado ao longo da trilha de roda é denominado afundamento de
consolidagdo da trilha de roda.

Ondulagdo ou Corrugacdo: Deformagdo caracterizada por
ondulagbes ou corrugages transversais na superficie do pavimento.
Escorregamento: Deslocamento do revestimento em relacdo a
camada subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em
forma de meia-lua.

Exsudacdo: Excesso de ligante betuminoso na superficie do
pavimento, causado pela migracdo do ligante através do revestimento.
Desgaste: Efeito do arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e
provocado por esforcos tangenciais causados pelo trafego.

Panela ou buraco: Cavidade que se forma no revestimento por
diversas causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas
superpostas, causando o desplacamento das camadas), podendo
alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacéo dessas camadas.

Remendo: Panela preenchida com uma ou mais camadas de
pavimento na operagdo denominada de “tapa-buraco”.

Na figura 3.2é possivel ver uma representagdo dos defeitos geralmente

encontrados nos pavimentos flexiveis.
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Figura 3.2 — Representacdo esquematica dos defeitos em pavimentos flexiveis
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OUTROS DEFEITOS
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% Corrugagao SN
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Fonte: DNIT (2003b)
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4 MANUTENCAO DO PAVIMENTO

O DNIT em seus manuais de conservagéo e de restauracdo propGe algumas
defini¢des (DNIT, 2005, 2006b):

Manutencdo de Rodovia: Compreende um processo sistematico a

que, de forma continua, deve ser submetida uma Rodovia, no sentido

de que esta, de conformidade com suas fungdes e magnitude de

trafego, venha a oferecer ao usuario, permanentemente, um trafego

econdmico, confortavel e seguro, em consonancia com competentes

preceitos de otimizagdo técnico-economica do “Custo Total de

Transporte”.

A manutencdo se consubstancia através de acdes sistematicas e

programadas que devem ter lugar diante de condicionamentos

cronoldgicos e/ou da ocorréncia de eventos supervenientes. Tais

acOes, contemplando a infraestrutura viaria com todos 0s seus

componentes podem ser enquadradas em 4 grupos basicos, a saber:

> Conservacédo da Rodovia.

> Introducdo de Melhoramentos dos sistemas de protecdo da
infraestrutura e/ou drenagem e/ou dispositivos de seguranca e
obras complementares.

> Recuperacdo do Pavimento através de sua restauracdo Manual
de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos.

> Recuperagdo do Pavimento através de sua reabilitacéo.

Conservacdo Rodoviaria: E o conjunto de operagdes rotineiras,
periédicas e de emergéncia desenvolvido com o objetivo de preservar
as caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario
e das instalacbes fisicas, dentro dos padrbes de servico pré-
estabelecidos e compativeis com 0s preceitos de otimizagéo técnico-
econdmica do “Custo Total de Transporte”. Tais acdes de
Conservacao Rodoviaria devem ser programadas e continuamente
executadas, ao longo de cada um dos ciclos de vida do pavimento e
tendem a ser tornar antieconémicas quando alcancado ou ultrapassado
o final de tal ciclo—oportunidade em que deve ser procedida a
recuperacao de pavimento.

Conservacdo Corretiva Rotineira: E o conjunto de operacdes de
conservagdo que tem como objetivo reparar ou sanar um defeito e
restabelecer o funcionamento dos componentes da Rodovia,
proporcionando conforto e seguranga aos USUArios.

Conservacdo Preventiva Periodica: E o conjunto de operacdes de
conservagdo realizadas periodicamente com o objetivo de evitar o
surgimento ou agravamento de defeitos. Trata-se de tarefas requeridas
durante 0 ano, mas cuja frequéncia de execucdo depende do trafego,
da topografia e de efeitos climéticos.

Conservacdo de Emergéncia:E o conjunto de operacfes a serem
eventualmente realizadas com o objetivo de recompor, reconstruir ou
restaurar trechos que tenham sido seccionados, obstruidos ou
danificados por um evento extraordinario ou catastrofico, colocando
em flagrante risco o desenvolvimento do trafego da Rodovia ou
ocasionando a sua interrupgé&o.
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Melhoramentos: E o conjunto de operacbes que, acrescentando a
Rodovia caracteristicas novas objetivam:

>

O atendimento a demandas operacionais que contemplam
especificamente a geometria da via e/ou o0 sistema de
sinalizacdo e de seguranca do trafego.

A adequacdo ou incorporacdo,face a ocorréncia de eventos
supervenientes, de elementos ou componentes integrantes de
drenagem e de protecdo da infraestrutura e/ou de obras
complementares Para efeito de execu¢do dos servicos
pertinentes, quando detectada a necessidade da execucdo dos
servigos, devera ser considerado o seguinte:

No caso dos melhoramentos decorrentes de demandas
operacionais de cunho isolado ou localizado — bem como no
caso dos melhoramentos decorrentes de Manual de Restauracéo
de Pavimentos Asfalticos MT/DNIT/DPP/IPR demandas de
outras naturezas, 0s servigos pertinentes quando evidenciada a
urgéncia de sua execugdo, deverdo ser incluidos na
programacdo corrente da Conservagdo Periodica para execucéo
imediata ou, entdo, assumidos na Conservacdo de Emergéncia.
Para tanto, devera ser devidamente elaborado o Projeto de
Engenharia — que, sempre que possivel devera ser expedito.

No caso dos melhoramentos decorrentes de demandas
operacionais de cunho isolado ou localizado — bem como no
caso dos melhoramentos decorrentes das demandas de outra
natureza, 0s servigos pertinentes, quando ndo evidenciada a sua
urgéncia, deverdo ser registrados e listados para execugdo
oportuna — sendo entdo incorporados ao objeto global das
futuras obras de “Restauragdo e Reabilitacdo do Pavimento da
Rodovia”.

No caso de melhoramentos decorrentes de demandas
operacionais que ndo sejam de cunho isolado ou localizado e
gue acusem tendéncia, face a magnitude do trafego, de se
expandir e/ou diversificar ao longo do trecho correspondente,
tais melhoramentos deverdo ser devidamente definidos e
executados a partir dos competentes estudos de capacidade e
seguranga.

Os servigos pertinentes, a serem entdo executados, oportunamente e
em funcéo de particularidades de cada caso, deverdo estar incluidos no
objeto global de uma das seguintes modalidades de obras:

>
>

Adequacao da Capacidade e Seguranca de Trafego da Rodovia.
Restauracédo e Reabilitacdo do Pavimento da Rodovia, incluindo
Melhoramentos Fisicos e Operacionais decorrentes de
Intervengdes de Baixo Custo.

Restauracédo e Reabilitacdo do Pavimento da Rodovia, incluindo
os melhoramentos objetivando, de forma plena, a Adequacéao da
Capacidade e Seguranca do Trafego.

Recuperagdo do Pavimento: E um processo a ser ordinariamente
aplicado a um pavimento desgastado, com o objetivo de restabelecer
as suas adequadas caracteristicas técnicas. As intervencdes fisicas
pertinentes compreenderdo a Restauracdo e/ou a Reabilitacdo do
Pavimento — a seguir, devidamente conceituadas, em conjunto com
outros termos correlacionados.
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Recuperacdo do Pavimento através de sua Restaura¢io:E um
processo a ser ordinariamente aplicado a um pavimento que,
desfrutando ainda da devida habilitacdo, e apresentando desempenho
compativel com os competentes modelos de previsdo, se encontra
préximo de alcancar, conforme aferido por pardmetros temporais e/ou
indices de desempenho, o estagio final do ciclo de vida
correspondente.

Recuperacdo do Pavimento através de sua Reabilitacdo: E um
processo a ser adotado para um pavimento que, conforme aferido por
parametros temporais e/ou indices de desempenho ja ultrapassou, de
forma significativa, o estagio final do ciclo de vida correspondente e
apresenta anomalias com tendéncias irreversiveis, em termos de
desempenho funcional e estrutural — ndo desfrutando mais, portanto,
da devida habilitacdo.

Recapeamento do Pavimento: Modalidade de intervengdo, definida
em Projeto de Engenharia especifico relativamente a Restauragdo do
Pavimento e/ou a Reabilitacio do Pavimento, que consiste na
adequada sobreposicdo ao pavimento existente de uma ou mais
camada(s) constituida(s) de mistura betuminosa e/ou concreto de
cimento Portland. Tal sobreposi¢do conferird ao pavimento existente
adequado aporte estrutural, mantendo-o assim apto a exercer, em
continuidade, um novo ciclo de vida, de conformidade com as
premissas técnico-econdmicas.

Reconstrucdo do Pavimento: Modalidade de intervencéo, definida
em um Projeto de Engenharia especifico relativamente a Restauracéo
do Pavimento e/ou a Reabilitagdo do Pavimento, que consiste na
remocdo parcial ou total da espessura do pavimento podendo
eventualmente atingir o subleito, e na posterior execucdo adequada de
novas camadas estruturais, cujas naturezas, constituicbes e
especificacbes devem guardar consonancia com 0s atributos
correspondentes das areas adjacentes do pavimento remanescente.

Reconstrucdo Parcial do Pavimento:E a modalidade de
reconstrucdo em que a espessura total a ser removida e substituida se
limita a uma profundidade tal que ndo atinge a espessura total do
pavimento.

Reconstrugéo Total do Pavimento: E a modalidade de reconstrucio
em que a espessura total a ser removida e substituida atinge toda a
espessura do pavimento podendo, eventualmente, inclusive atingir o
subleito.
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5 AVALIACAO DOS PAVIMENTOS

Por defini¢cdo, um bom pavimento é aquele que apresenta boa superficie de
rolamento, suportando as cargas nelas transmitidas pelo trafego; e que garante
seguranca na aderéncia entre pneu-pavimento, sem correr riscos de aquaplanagem ou
derrapagem, tanto no rolamento quanto na frenagem do veiculo.

Durante a concepgédo de um pavimento, sabe-se que este tem uma validade
pré-definida, em média 10 anos, ao longo deste periodo aparecem defeitos, e o seu nivel
(valor) de serventia comeca a declinar, passando de uma condicdo étima até alcancar
uma condicdo ruim (Figura 5.1), havendo a necessidade de reparos na via para que esta

possa voltar a ser utilizadacom seguranca e conforto pelos usuérios.

Figura 5.1- Variacdo da serventia com o trafego ou tempo decorrido de utilizacdo da via.

-

Curva de desempenho

2ou25
Limite de aceitabilidade

Valor de Serventia atial

Limite de trafegabilidade

Trafego ou tempo

Fonte: DNIT (2011, p. 47)

Os levantamentos de campo para as avaliagdes funcionais e estruturais
devem ser realizados considerando como pista ou faixa a seguinte classificacao:

a) rodovias de pista simples:
> Faixa direita da pista: a faixa de rolamento com trafego no sentido crescente de
quilometragem;
> Faixa esquerda da pista: a faixa de rolamento com trafego no sentido decrescente
de quilometragem.

b) rodovias de pista dupla:
> Pista direita: pista com trafego no sentido crescente de quilometragem, com
faixas direitas e esquerdas. No caso de haver mais de duas faixas, estas devem ser

numeradas da esquerda para a direita;
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> Pista esquerda: pista com trafego no sentido decrescente de quilometragem, com
faixas direitas e esquerdas. No caso de haver mais de duas faixas, estas devem ser
numeradas da esquerda para a direita.

5.1 Avaliacdo Funcional

Segundo Centro Tecnoldgico de Infraestrutura Viaria (CTVIAS), a
avaliacdo funcional do pavimento é realizada por meio da determinacdo da condicdo da
sua superficie utilizando-se de alguns parametros objetivos para conhecimento de
superficie, tais como IRI (indice de irregularidade longitudinal),ATR (afundamento de
trilhas de roda), defeitos na superficie. Para conhecimento da superficie e posterior
decisdo sobre sua recuperacdo, sdo elaborados relatérios que seguem procedimentos a
nivel nacional de avaliacdo de pavimentos, sendo os principais deles, o DNIT 006/2003
- PRO e o DNIT 008/2003 - PRO, e ainda os protocolos internacionais UK SCANNER,
PCI (PavementCondition Index) baseada nas anélises MicroPaver e Cl (Cracking Index)
do Banco Mundial. (DNIT, 2003a, 2003b; CTVIAS, [20--])

Sdo analisadas também as condi¢des da textura superficial do pavimento e
suas caracteristicas de aderéncia e atrito (macrotextura e microtextura), bem como o

nivel de pressdo sonora (ruido ambiental).

5.2 Avaliacdo Estrutural

Segundo Centro Tecnoldgico de Infraestrutura Viaria (CTVIAS) trata-se da
determinacdo da condicdo das varias camadas da estrutura do pavimento através da
coleta de dados por meios de ensaios ndo destrutivos, como FWD
(FallingWeightDeflectometer), Viga Benkelman e GPR (GroundPenetrating Radar),
obtendo assim parametros objetivos: deflexdo, bacia de deformacdo, espessura das
camadas e secdes transversais do pavimento. (CTVIAS, [20--])

Sdo realizados ainda ensaios destrutivos do pavimento para coleta e
verificacdo dos materiais que compdem as suas camadas, através da escavacdo de

trincheiras e janelas de inspecéo.
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5.3 Previsao de Desempenho

A previsdo do desempenho futuro de uma sec¢do especifica ndo é uma tarefa
facil, pois as variaveis que influenciam os modelos de previsdo sdo muitas, sendo que
poucas delas permanecem constantes. Ao longo dos anos, com a evolugéo da tecnologia
de pavimentos, buscou-se estabelecer modelos de previsdo de desempenho dos
pavimentos de maneira que se possa prever a ocorréncia e a evolugdo dos principais
mecanismos de deterioracdo dos pavimentos, aqueles que provocam a queda da
serventia dos pavimentos ao longo do tempo (ex.: trincamento por fadiga, afundamento
em trilha, etc.).

Segundo Pugliero (1999), modelos de previsdo de desempenho séo fungdes
que relacionam as caracteristicas do pavimento e suas condices atuais (estruturais,
funcionais e de degradacdo superficial) a evolucdo com o tempo dos defeitos de
superficie ou do nivel de serventia, sob dadas condic6es climaticas e de trafego a que o
pavimento estd submetido. Tais modelos sdo instrumentos tecnoldgicos essenciais para
a analise econémica de rodovias. Infelizmente, os modelos de previsdo de desempenho
obtidos em pistas experimentais (ex.: AASHO) e em outros estudos desenvolvidos sob
condicGes similares ndo séo, em geral, diretamente aplicaveis a pavimentos em outras
areas. Isto deve-se, principalmente as diferencas no espectro de cargas do tréfego,
materiais do pavimento e solo do subleito, metodologia e controle da construcdo, bem
como condicdes climaticas adversas.

Segundo Rodrigues(2014), um estudo experimental desenvolvido na Pista
Circular de Nantes 1991 levou ao seguinte modelo geral para previsdo de afundamento
de trilha de rodas.

Wp = Wo + aN®>

Onde:

N = Numero acumulado de repeticao de carga;

Wp = Afundamento Plastico (mm);

Wo = Afundamento inicial, ap6s consolidacéo.

O modelo apresentado serd utilizado para previsdo do desempenho das
estruturas avaliadas nesse trabalho para comparacdo com o desempenho avaliado no

periodo analisado.
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6 NORMA DNIT PRO-006/2003

As avaliacOes da superficie para efeito de analises desse trabalho basearam-
se nos resultados apresentados adotando a metodologia de trabalho da norma do DNIT
006/2003 — PRO. Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e

semirrigidos.

6.1 Flecha na trilha de roda

Medida, em milimetros, da deformacdo permanente no 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.

6.2 Superficie de avaliacédo

Superficie delimitada pelas bordas da faixa de trafego e por duas secdes
transversais, situadas, respectivamente, a 3,00 m antes e 3,00 m ap0s a estacdo

considerada.

6.3 Terminologia correlata

Os defeitos mencionados nesta Norma estdo definidos na norma DNIT
005/2003-TER, representado no item 3.2.

6.4 CondicOes de aplicacédo

Esta Norma deve ser aplicada:

a) quando se desejar, aléem de um parametro definidor das condi¢des de
superficie do pavimento, um inventario de ocorréncias e suas provaveis causas,
possibilitando obter uma avaliacdo mais rica em pormenores;

b) como uma etapa preliminar, para julgamento da necessidade de ser feita

uma avaliagéo estrutural do pavimento e como um complemento desta avaliacao.

NOTA 1: No caso de rodovia de pista Gnica, devem ser avaliadas as duas

faixas de trafego, e mais a 32 faixa (em separado) quando houver.
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NOTA 2: No caso de rodovia com mais de uma pista, devem ser avaliadas
as faixas de tradfego mais solicitadas de cada pista.

6.5 Aparelhagem

Para avaliacdo das superficies, deve ser utilizada a seguinte aparelhagem:

a) trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base,
dotada de régua movel instalada em seu ponto médio e que permite medir, em
milimetros, as flechas da trilha de roda (figura 6.1).

Figura 6.1 — Trelica para medigao das flechas da trilha de roda

REGUA MOVEL DE ALUMINIO
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6 mm x 38 mm ALUMINIO
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/[ llﬂ
300 mm

4 LU

L

1200 mm

Fonte: DNIT (2003b)

b) equipamento e material auxiliar para localizacdo e demarcacdo na pista
das estacdes de avaliagéo; tais como: trena com 20m, giz, tinta, pincel, formularios, etc.
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6.6 EXECUCAO DA NORMA 006/2003
6.6.1 Localizacdo das superficies de avaliacdo

As superficies de avaliacdo devem ser localizadas do seguinte modo:

a) nas rodovias de pista simples, a cada 20m alternados em relacdo ao eixo
da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego);

b) nas rodovias com pista dupla, a cada 20 m, na faixa de trafego mais

solicitada de cada pista.

6.6.2 Demarcacdo das superficies de avaliacdo

As superficies de avaliagdo devem ser demarcadas sobre o pavimento, por
meio de pintura com tinta de demarcacdo. Cada estacdo recebe 0 numero
correspondente a estaca ou distancia ao marco quilométrico, numero este a ser pintado
junto a borda do revestimento.

A demarcacéo citada deve ser feita com um gabarito apropriado, constando
em cada caso, de um trago de 0,30 m x 0,025 m, coincidente com a se¢éo transversal,
tendo sua extremidade externa distante 0,06 m da borda do revestimento da pista de

rolamento. Devem ser pintados mais dois tracos, um 3,00m avante e outro 3,00m a ré.

6.6.3 Medidas das flechas

As flechas devem ser medidas em milimetros, em cada estacdo demarcada,
utilizando-se a trelica referida em 6.5.1.Estas medidas sdo executadas nas trilhas de roda
interna (TRI) e externa (TRE), anotando-se o maior valor medido em cada trilha.

Caso a estacdo apresente remendo ou panela que inviabilize a medida da
flecha, a trelica pode ser deslocada, com a condicdo de se obter uma flecha no interior

da area previamente demarcada.
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6.6.4 Inventario das ocorréncias (Defeitos)

Em cada area demarcada deve ser anotada (ver Anexo A) a presenca de
qualquer ocorréncia (defeito) no pavimento, de acordo com a norma DNIT 005/2003-
TER com as seguintes particularidades:

a) Para efeito desta Norma todas as Trincas Isoladas serdo anotadas como
do Tipo I.

b) Os Remendos Superficiais e Remendos Profundos serdo anotados como
Remendos - R.

c) Deve ser anotado, ainda, o tipo de se¢éo de terraplenagem ocorrente na
estacdo de avaliacdo (A = Aterro, C = Corte, SMA = Sec¢do mista, lado de aterro, SMC

= Sec¢do mista, lado de corte, CR = Corte em rocha, PP = Ponto de passagem).

6.7 CALCULOS DA NORMA 006/2003

6.7.1 Frequéncias absolutas e relativas

Para as ocorréncias a seguir, de acordo com a codificagdo da Norma DNIT
005/2003-TER devem ser calculadas as frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias
inventariadas.

» Tipo | - Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);
» NOTA 1. No caso particular desta Norma, todas as Trincas Isoladas foram
consideradas como sendo do Tipo | para efeito de ponderacéo.
Tipo 2 -FC-2 (Je TB);
Tipo 3 — FC-3(JE e TBE);
Tipo 4 — ALP e ATP;
Tipo5-0¢eP;
Tipo 6 - EX;
Tipo 7 - D;
Tipo 8 - R.

V V.V V V V VY

NOTA 2: No caso particular desta Norma os Remendos Superficiais e

Remendos Profundos serdo anotados como Remendos - R para efeito de ponderacéo.
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A frequéncia absoluta (fa) corresponde ao nimero de vezes em que a
ocorréncia foi verificada. A frequéncia relativa (fr) é obtida através da formula:
_ Fax 100

Fr =
n

Onde:
fr - frequéncia relativa;
fa - frequéncia absoluta;

n - nimero de estacOes inventariadas.

6.7.2 Parametros

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

a) para as rodovias de pista simples, a média (X) e a variancia (s?) das
flechas medidas nas TRI e TRE de ambas as faixas de trafego. No caso de “terceiras
faixas”, estes parametros devem ser considerados separadamente;

b) para as rodovias de pista dupla, a média (x) e a variancia (s?) das flechas
medidas nas TRI e TRE das faixas de trdfego mais solicitadas de cada pista,
separadamente.

NOTA 3: As férmulas para o calculo da média e da variancia dos valores

das flechas TRI e TER séo as seguintes:

Em que:

X- média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TRE);

xi- valores individuais; s - desvio padrdo dos valores das flechas medidas
(TRI e TRE);

s2 - variancia.



6.7.3 Indice de gravidade individual (IGI)
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Para cada uma das ocorréncias inventariadas, deve ser calculado o indice de

Gravidade Individual (IGI), pela formula:

IGI = frx fp
Onde:

fr - frequéncia relativa;

fp - fator de ponderacéo, obtido de acordo com a Quadro 6.1

Quadro 6.1 — Valor de Ponderacéo

Ocorréncia Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tioo pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagio
P fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (Je TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTAPara efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2e3, s0 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqUéncia relativa em 0.8
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacdo, s considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
sl 0O,P,E 1.0
6 EX 0.5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003b)

Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética das

variancias das flechas, o fator de ponderacdo a utilizar depende do valor das médias

aritméticas, conforme o critério a seguir estabelecido:

a) quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a

30, o fator de ponderacéo é igual a 4/3; quando superior a 30, o Indice de Gravidade

Individual € igual a 40;

b) 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.
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6.7.4 Indice de gravidade global (IGG)
O indice de Gravidade Global (IGG) é obtido por meio da formula:

IGG = YIGI
Onde:

> IGI - somatério dos Indices de Gravidade Individuais, calculados de
acordo com o estabelecido no item 6.2 o indice de Gravidade Global deve ser calculado

para cada trecho homogéneo.



Quadro 6.2 — Planilha de Célculo do IGG

RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO iINDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) Data: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quildmetro Quildmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
L Fregiéncia indi i
Item Natureza do defeiio Freglencia ahsoluta Frequéncia relativa |Fator de ponderagdo |I‘|E|ICE_! d? gr:wﬂade Observagdes
absoluta - ¥ individual
considerada
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 02
TLC, TLL, TRR
2 (FC-2)J4,TB 05
3 (FC—3) JE, TBE 08
4 ALP, ATP, ALC, ATC T 09
5 O.P.E T~ 10
6 EX T 05
7 D e 03
8 R T 06
Média aritmética dos valores 1A( )
] médios das flechas medidas TRE = TRI = F= 1B( )
emmm nas TRl e TRE
Média aritmética das 2A( )
10 haridncias das flechas medidag ~ TREV= TRIv= Fv= 2B( )
em ambas as trilhas
N° TOTAL DE ESTAGOES n= ¥ IND. GRAVID. IND. = IGG Conceito
_ _ _ _ Operador
14) 1GI = F x 4/3 quando F = 30 2A) 1Gl = FV quando FV = 50
Calculo
1B) 1GI = 40 quando F = 30 2B) 1GI = 50 quando FV = 50 Visto

Fonte: DNIT(2003b)

ve
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6.7.5 Conceito de degradacdo do pavimento

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate o
grau de degradacéo atingido, € definida a correspondéncia apresentada no Quadro 6.3 a
sequir:

Quadro 6.3 — Conceitos de degradacéo do pavimento em funcdo do IGG

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

Fonte: DNIT (2003b)



Quadro 6.4 — Formulério de Inventario do estado da superficie do pavimento

INVENTARIO DO ESTADQ DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
ESTACA OU ESTACA GU
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: QUILOMETRO QUILOMETRO
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
OUTROS DEFEITOS TRINCAS
Estaca ISOLADAS INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID RODAS
Secdo E N P
:” Terrap. | O fi | Tre | T | e | e | TRR Fc 2 Fc-3 ALP | aTP | ALC | ATC E | ex| o R | TR | IRE |DObservagdes:
m 3| 8| s | TEE
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 6 7 8 mm | mm

Fonte: DNIT (2003b)

9¢
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7 ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas analises das
leituras dos defeitos da superficie do pavimento estudado, aprofundando-se nos
procedimentos avaliativos existentes, sugeridos pelo DNIT, para a concepgdo de como
seriam feitas a coleta, a identificaco e a andlise dos defeitos superficiais no
revestimento.

Em seguida sdo expostos os dados coletados em planilhas eletrénicas, a fim
de realizar a quantificacdo dos defeitos superficiais, seguindo a Norma DNIT 006/2003-
PRO para realizar sua classificagio através do Indice de Gravidade Global (IGG) e
medidas dos afundamentos nas trilhas de rodas(ATR) e observacdo do desempenho dos
pavimentos no periodo. (DNIT, 2003b)

A rodovia federal BR-222 corta quatro estados das regiGes Norte (Pard) e
Nordeste (Ceard, Piaui e Maranh&o). Aproximadamente 1.819 km de rodovias federais
no Cear4d passam atualmente por manutencdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Para fundamentar melhor o estudo tedrico sobre defeitos em pavimentos
flexiveis, bem como para ilustrar a parte pratica da pesquisa, foi escolhida um trecho da
rodovia BR 222 — MA de 5(cinco) km na divisa entre Piaui e Maranhdo, onde os
acessos apresentam defeitos e condicdes de serem estudados.

Os critérios utilizados para a escolha foram: pavimento danificado pelo
trafego e falta de manutencao, trecho de via onde se acredita que a pavimentacdo tenha
sido executada com critério técnico adequado, facilidade de acesso para permitir a
realizacdo do trabalho de campo.

A éarea escolhida para o estudo, que aparece na Figura 7.1.
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Figura 7.1 — Trecho da RodoviaBR - 222

Santa / Quteiro "

Dom  Inés Altos Sobral
Eliseu -
; Piripiri
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MA

Pl

PE

Fonte: G1 (2009)

Este localé utilizado por veiculos particulares e comerciais. Acredita-se que

0s recursos financeiros poderiam ser utilizados na manutencdo das vias locais.

7.1  Matriz de avaliagéo

O trecho da rodovia BR-222-MA do km 504,020 até o 509,020, apresentava
como estrutura original o demonstrado na Figura 7.2, e encontrava-se em estagio
avancado de degradacdo onde a serventia atingiu um estagio muito abaixo do
admissivel, necessitando de intervencgdo para recuperacao da estrutura.

A fim de observar o desempenho das técnicas de manutencéo, o trecho foi
dividido em cento e cinquenta estacas sofrendo dois tipos de intervencdes diferentes, em
faixas paralelas, onde foi realizado um recapeamento convencional, com fresagem e
aplicacdo de nova capa. O outro trecho recuperado aplicando-se a técnica de reciclagem
profunda,onde foram fresadas as camadas de revestimento, base e parte da sub-base,
observando que os materiais de maior granulacdo e de menor capacidade estrutural
foram retirados e levados para bota fora, e 0 material a ser reciclado foi estabilizado

com adicao de cimento na proporcao de quatro por cento em volume.
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As técnicas foram aplicadas em 2003 sendo o monitoramento feito no
periodo de 2004 até 2010, onde foram realizadas leituras de varios pardmetros que
medem a degeneracio dos pavimentos. Os dados das leituras dos parametros Indice de
Gravidade Global (IGG)e Afundamento de Trilha de Roda (ATR) levantado durante
sete anos, com duas leituras por ano, foram cedidos pelo departamento de pesquisas
rodoviarias do estado, que estd computando todos os demais dados obtidos e registrados
durante o mesmo periodo. Para a avaliacdo da progressdo dessas duas grandezas nos
dois tipos de estrutura realizados, passa-se a denominar trecho reciclado o que se
apresenta com a estrutura conforme figura 7.4 e o trecho denominado recapeado o que

se apresenta com a estrutura conforme figura 7.3.

Figura 7.2— Perfil original do pavimento da BR-222

Material Espessura (cm)| Modulo (E)
Revestimento (AAUQ) 104 4.000

18I 1.000

Sub-base (Granular) 18 500

SubLeito I 300

Fonte: Adaptado da BR — 222 (2010)

Figura 7.3 — Perfil recapeado (espessura de fresagem 6 cm) do pavimento da BR-222

Material Espessura (cm)| Modulo (E)
Revestimento (AAUQ) 109 20.000
Revestimento (AAUQ ant.) 43 4.000
18I 1.000
Sub-base (Granular) 1SI 500
SubLeito I 300

Fonte: Adaptado da BR — 222 (2010)
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Figura 7.4— Perfil reciclado (espessura de fresagem 25 cm) do pavimento da BR-222
Material Espessura (cm) | Modulo (E)

Revestimento (AAUQ) 6 3 20.000
231 8.000
Sub-base (Granular) 181 500
SubLeito I 300

Fonte: Adaptado da BR — 222 (2010)

O revestimento em estudo € a areia asfaltica usinada a quente (AAUQ) é
uma mistura a quente formada pelo emprego de pedrisco, pé de brita, areia e cimento
asfaltico de petrdleo (CAP). O material é geralmente utilizado em vias de menor trafego
de veiculos. Entre os beneficios estdo a alta qualidade, maior aderéncia e conforto e
seguranca.

A areia-asfalto a quente pode ser empregada como revestimento, base,
regularizagéo ou reforgo do pavimento. Os materiais constituintes da areia-asfalto sao
areia (agregado middo), sdo particulas individuais devem ser resistentes, em seus graos
e de substancias nocivas, deve apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%.
E o material de enchimento (filer) e ligante asfaltico, devem ser constituidos por
materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pos-
calcérios, cinza volante, tendo em vista 0s quais devem satisfazer as especificacdes

aprovadas pelo DNIT.
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De acordo com o Gréfico 8.1 identifica-se os afundamentos de trilha de roda

(ATR) encontrados na extensdo de 5 (cinco) km da rodovia BR-222 durante o periodo

de 14 (quatorze) semestres.

Gréfico 8.1 — Afundamento de Trilha de Roda (ATR)

18,0
16,0
14,0
12,0
e TRECHO
10,0 10,0 RECICLADO
x 9,7 ,
= ’ ! '
< 8,7 6 0,/ e TRECHO
7 1 RECAPEADO

y 9/ ’
MS
6,0

ol L

2,0

0,0 —

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SEMESTRES

Fonte: PROPRIA (2015)
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De acordo com o Gréfico 8.2 identifica-se os indices de Gravidade Global

encontrados na extensdo de 5(cinco) km da rodovia BR-222 durante o periodo de 14

(quatorze) semestres.

Graéfico 8.2 — indice de Gravidade Global (IGG)
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Fonte: PROPRIA (2015)
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9 PREVISAO DE DESEMPENHO

De acordo com modelo apresentado no capitulo 5 verificou-se que a
previsdo da variacdo da serventia do pavimento se apresentou-se bem estavel e foi

empregada da seguinte forma:

Modelo:
Wp =Wo + aNO0,5

Onde:
N = Numero acumulado de repeticéo de carga;
W)p = Afundamento Plastico (mm);

Wo = Afundamento inicial, apds consolidacéo.

O modelo deve ser associado a parametros experimentais referentes a
rodovia para se obter resultados confiaveis, portanto, 0 modelo dispde de dados de
desempenho em pavimentos brasileiros que se encontram resumidos nos modelos do

Banco Mundial (Peterson 1987). Efetuando-se essa associagdo tem-se:

a = 5,0x1016Ht — 8,87CBR — 4,73

Ht = espessura total do pavimento em cm;
CBR = suporte do subleito;

Aplicando esse modelo com a calibracdo realizada para o pavimento em
questdo aplica-se a variante, que é funcdo do tempo de vida do pavimento, para
pavimentos recapeados figura 9.1 e a variante para pavimentos reciclados figura 9.2tém-

se 0s seguintes resultados:



Figura 9.1 — Resultados da previsdo do desempenho ATR pavimento recapeado
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PREVISAO DO DESEMPENHO DO PAVIMENTO TRILHA DE RODA (ATR) PAV. RECAPEADO
IDADE ATR a 1,00E+16 Ht hl h2 CBR VAR
1,0 4,13 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 1,06
1,5 5,40 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 1,40
2,0 6,52 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 1,68
2,5 7,37 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 191
3,0 8,21 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,11
3,5 8,84 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,29
4,0 9,53 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,45
4,5 10,02 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,59
5,0 10,60 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,73
55 10,99 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,85
6,0 11,51 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 2,96
6,5 11,83 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,07
7,0 12,30 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,16
7,5 12,56 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,26
8,0 13,00 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,34
8,5 13,22 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,42
9,0 13,62 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,50
9,5 13,80 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,58
10,0 14,19 0,00076259 | 1,00E+17 50 14 36 7 3,65

Fonte: PROPRIA (2015)

Figura 9.2 — Resultados da previséo do desempenho ATR pavimento reciclado

PREVISAO DO DESEMPENHO DO PAVIMENTO TRILHA DE RODA (ATR) PAV. RECICLADO
IDADE ATR a 1,00E+17 Ht h1l h2 CBR VAR
1,0 2,93 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 0,76
2,0 3,86 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,00
3,0 4,62 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,20
4,0 5,26 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,36
5,0 5,82 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,51
6,0 6,31 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,64
7,0 6,76 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,75
8,0 7,15 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,85
9,0 7,52 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 1,95
10,0 7,85 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,03
11,0 8,16 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,11
12,0 8,45 1,4165E-11 | 1,00E+17 20 6 14 7 2,19
13,0 8,72 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,26
14,0 8,97 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,33
15,0 9,21 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,39
16,0 9,44 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,45
17,0 9,66 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,50
18,0 9,86 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,55
19,0 10,05 1,4098E-18 | 1,00E+17 47 6 41 7 2,60

Fonte: PROPRIA (2015)
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Os resultados estdo apresentados em forma resumida na figura 9.3.

Figura 9.3— Resultados do desempenho do pavimento (previsto e medido) no periodo analisado

ANO SEMESTRE TRECHO RECAPEADO TRECHO RECICLADO
PREVISTO | ANALISADO | PREVISTO | ANALISADO
2004 1 4,13 3,95 2,93 3,21
2 5,40 7,13 3,86 474
2005 3 6,52 7,93 4,62 6,97
4 7,37 8,73 5,26 7,32
2006 5 8,21 9,74 5,82 7,53
6 8,84 10,62 6,31 8,13
2007 7 9,53 11,79 6,76 8,59
8 10,02 13,47 7,15 8,74
2008 9 10,60 14,10 7,52 8,99
10 10,99 14,59 7,85 9,22
2009 11 11,51 15,00 8,16 9,35
12 11,83 15,81 8,45 9,55
2010 13 12,30 15,89 8,72 9,74
14 12,56 16,44 8,97 9,98
13,00 9,21
13,22 9,44
13,62 9,66
13,80 9,86
14,19 10,05
Fonte: PROPRIA (2015)
Grafico 9.1 — Comparagdo do Trecho Recapeado Previsto e Analisado
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Fonte: PROPRIA (2015)
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Gréfico 9.2 — Comparagdo do Trecho Reciclado Previsto e Analisado
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Fonte: PROPRIA (2015)

Gréfico 9.3 — Comparagéo dos Trechos Recapeado e Reciclado - Previsto e Analisado
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ANALISES DOS RESULTADOS

O afundamento de trilha de rodas ocorreu com uma progressdo maior no trecho

recapeado que no trecho reciclado.

Atribui-se a progressao maior no trecho recapeado ao tipo de estrutura, ou seja, a
estrutura reciclada com cimento utilizada apresenta modulo elastico dinamico

maior que aos da estrutura da camada recapeada.

A progresséo inicial dos afundamentos de trilha de roda teve velocidade maior, até

a camada encontrar maior estabilidade ap0s terceiro semestre de avaliagao.

O tréfego crescente no decorrer do tempo, atraido pela recuperacdo do trecho
provoca a progressao crescente das trilhas de roda observada até a ultima leitura.

O indice de gravidade global (IGG) tem suas consequéncias equivalentes as do
afundamento de trilha de roda, pois 0 ATR é pardmetro preponderante no célculo
do indice de gravidade global.

O que se pode destacar no IGG é que, o conceito atribuido a superficie recapeada
atingiu o nivel “ruim” a partir da sexta leitura (terceiro ano), e o conceito da
superficie no trecho reciclado, até a tltima leitura (sétimo ano) manteve-se em nivel

regular.

Com o ganho de rigidez do material reciclado com cimento podera haver trincas de
retracdo nessa camada, portanto, pode-se adotar uma técnica para minimizar a
reflexdo de trincas de camadas rigidas podendo diminuir a progressdo do IGG ainda

mais.

Comparando as avaliagfes de previsdo de desempenho notou-se que o modelo de
previsdo de desempenho utilizado previu um afundamento de trilha de rodas menor

do que o ocorrido.

Percebe-se que no trecho reciclado ocorre uma tendéncia da previsdo do modelo

equilibrar-se com o ocorrido, 0 que néo se percebe no trecho recapeado.
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11 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal realizar uma analise de um trecho
critico da BR — 222 entre os quilometros 504,02 até o km 509,02. O pavimento original
deste trecho é composto por uma camada de 10 cm de revestimento AAUQ, pela base
de 18 cm de brita graduada e pelos 18 cm de sub-base de brita graduada também.

A partir das andlises feitas chegou-se a algumas conclusdes que o trecho
escolhido realmente encontrava-se em um estado critico. As patologias eram mais
diversas e podiam ser identificadas facilmente. Dentre os defeitos se citam: interligada,
panela, escorregamento, afundamento, remendo mal executado, entre outros.

As técnicas detectaram os defeitos no pavimento flexivel, proporcionando
solucdes para a conservacao e restauracdo do pavimento e as possiveis corre¢coes. Com
o intuito de prolongar a vida Util do pavimento e melhorar suas condi¢@es de conforto e
seguranca devido, a aplicacdo da forma adequada de recuperacdo, assim tornando
possivel tracar um plano de gerenciamento com as necessidades atuais.

A apresentacdo dos resultados coletados dos indices de gravidade global e
afundamento de trilhas de rodas do trecho do pavimento efetuado durante um periodo
de sete anos.

Nesses trechos foram aplicadas duas técnicas de manutencdo, sendo, um
com recapeamento convencional e outro com reciclagem profunda. Os resultados
demonstraram que as evolucBGes dos defeitos analisados foram menores nos trechos
onde se aplicou a reciclagem profunda com adicéo de cimento.

» A escolha entre as varias modalidades de reciclagem depende de certos fatores
como: tipo de defeito, resisténcia estrutural necessaria, custo e disponibilidade de
agente estabilizante, e caracteristicas do material a ser reciclado.

» Analisando os resultados de indice de gravidade global (IGG), e observando a
técnica aplicada pode-se afirmar que a estrutura reciclada, mesmo sem aplicacdo de
técnicas que impedem a propagacdo de trincas por retracdo em camadas rigidas,
apresentou menor progressao nos indices avaliados.

» A partir dos resultados e dos estudos realizados conclui-se que para pavimentos em
estagio avancado de degradacdo a reciclagem profunda estabilizada com cimento é

alternativa vidvel para recuperacdo de pavimentos.
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» 0O modelo de previsdao de desempenho mostrou-se mais eficiente no pavimento
reciclado, portanto pode-se concluir que o modelo de previsdo de desempenho para
0 pavimento reciclado necessita poucos ajustes para ser mais confiavel.

» Para que um modelo de previsdo torne-se cada vez mais confiavel faz-se necessario
uma calibracdo dos indices a cada ano, pois sdo a partir dos modelos de previsdo de
desempenho que programa-se o aporte de capital para investimentos futuros.Logo,
quanto mais confidveis forem esses modelos, mais precisa serd a previsao de
investimentos.

Portanto, pode-se lancar a pergunta: Em que nivel de degradacdo do
pavimento é mais indicado o recapeamento ou a reciclagem? Os resultados no universo
avaliado apontam para o pavimento reciclado, como alternativa mais eficiente de

manutencdo quando um pavimento encontra-se em estagio avancado de deterioracéo.
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ANEXO A —Formulario de Inventario do estado da superficie do pavimento da BR-222

Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Secdo ALP[ATP| O P|EX|D]|R Reflexdes PAVIM
oukm [Terrap.| OF | FI[TTC|TTL|TLC| TLL|TRR| 3 | TB | JE | TBE| (a) | (a) | 5) | 5) | (6) | () | (o) [ AC|ATC BB 0o | besnv | Lare [ EsTADG BF
0@ @@ @@])@]@]6)]06) TRI | TRE | TRT | TRL CONSERV
0 A 2 3 D 10 2 REG
1 A 6 6 E 20 2,5 REG
2 A 2 6 D 10 2,5 REG
3 A 7 5 E 15 2,5 REG
4 A 4 4 D 15 2,5 REG
5 A 3 7 E 10 2,5 REG
6 A 3 5 D 15 2,5 REG
7 A 6 6 E 20 2,5 REG
3 A 3 3 D 10 2,5 REG
9 A = 3 [ 1 E 10| 25 REG
10 A 5 2 D 15 2,5 REG
11 A 3 5 E 10 2,5 REG
12 A 3 3 D 10 2,5 REG
13 A = 10| 6 E 15 | 25 REG
14 A 4 5 D 10 2,5 REG
15 A 3 1 E 10 2,5 REG
16 A 1 2 D 15 2,5 REG
17 A 4 5 E 15 2,5 REG
18 A 5 2 D 10 2,5 REG
19 A 4 5 E 10 2,5 REG
20 A 3 4 D 10 2,5 REG
21 A 6 6 E 10 2,5 REG
22 A 2 1 D 15 2,5 REG
23 A 4 7 E 10 2,5 REG
24 A 4 4 D 10 2,5 REG
25 A 5 3 E 10 2,5 REG
26 A 2 3 D 10 2,5 REG
27 A 3 4 E 10 2,5 REG
28 A 7 3 D 15 2,5 REG
29 A 3 5 E 15 2,5 REG
30 A 3 3 D 10 2,5 REG
31 A 5 2 E 10 2,5 REG
32 A = 2 | 3 D 15 2,5 REG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Secdo ALP|ATP[ O | P | EX| D | R Reflexdes
ou km Teriap. OK | FITTCHTTLITLCHTLL TR J ) T8 JEATBEL by L sy | ) L o) | 0 | @) [ACATC| BB LADO | DESNIV | LARG ES'IID':\I;gADE
wlolo|lo|lo|lo|@lale|e TRl | TRE | TRT | TRL
CONSERV

33 A 6 | 3 E 10 | 25 REG
3 | A 4 | 3 D 10 | 25 REG
35 A [ x| 4 | 6 E 10 |25 REG
36 A 6 | 4 D 15 2,5 REG
37 A 6 | 6 E 5 2,5 REG
38 A [ 3 | 3 D 10 |25 REG
39 A 5 | 2 E 10 |25 REG
20 | A 2 | 3 D 10 | 25 REG
41 A [ x| 2 | 3 E 10 2,5 REG
42 A [ 4 | 3 D 15 2,5 REG
43 A 5 | 6 E 10 | 25 REG
44 | A 4 | s D 10 [ 25 REG
45 A 5 | 5 E 10 | 25 REG
46 A 6 | 6 D 10 |25 REG
47 | A [ x] 5 | 5 E 10 | 25 REG
48 A 2 | 6 D 10 | 25 REG
49 A 3 | 2 E 10 |25 REG
50 [ A 2 | 4 D 10 | 25 REG
51 A [ x| 5 | 1 E 10 |25 REG
52 A 2 | 5 D 10 | 25 REG
53 A 6 | 3 E 10 |25 REG
54 | A 3 | 6 D 10 | 25 REG
55 A 5 | 3 E 10 | 25 REG
56 A 2 | 5 D 10 |25 REG
57 A 2 | 1 E 10 | 25 REG
58 A 3 | 2 D 10 | 25 REG
59 A 2 | 2 E 10 |25 REG
60 | A 4 | 3 D 10 |25 REG
61 A 4 | 4 E 10 | 25 REG
62 A 4 | 3 D 10 | 25 REG
63 A 4 | 2 E 10 |25 REG
64 | A 4 | 3 D 15 2,5 REG
65 A 5 | 3 E 10 | 25 REG
66 A 4 | 4 D 10 |25 REG
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S Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Se¢do ALP|ATP[ O | P | EX| D | R ¢
ou km Teriap. OK | FITTCHTTLI TLCHTLL TR J ) T8 JEATBEL by L sy | ) L o) | 0 | @) [ACATC| BB o LADO | DESNIV | LARG ES'IID':\I;gADE

W@ (@@ @@ @fae)]e) TRI | TRE | TRT | TRL

CONSERV

67 A [ x] 4 | 4 E 10 |25 REG
68 A 5 | 3 D 10 | 25 REG
69 A 2 | 2 E 10 |25 REG
70 | A [ x| 4 | s D 15 2,5 REG
71 A 4 | 3 E 15 | 25 REG
72 A = 3 | 4 D 10 |25 REG
73 A 4 | 3 E 8 2,5 REG
74 | A 3 | 3 D 9 2,5 REG
75 A 3 | 4 E 10 | 25 REG
76 A 4 | s D 10 |25 REG
77 A ] 1 [ 3 E 10 |25 REG
78 A 4 | 3 D 8 25 REG
79 A [ x| 7 | 6 E 9 2,5 REG
80 | A [ x| 3 | 5 D 8 2,5 REG
81 A 5 | s E 9 2,5 REG
82 A 3 | 5 D 8 2,5 REG
83 A 5 | s E 8 2,5 REG
84 | A 4 | s D 10 | 25 REG
85 A 3 | 6 E 9 25 REG
86 A 3 | 6 D 8 2,5 REG
87 A 3 | 2 E 9 2,5 REG
88 A 3 | 5 D 10 | 25 REG
89 A 5 | 2 E 8 2,5 REG
90 | A 4 | a4 D 9 2,5 REG
91 A 5 | 6 E 8 2,5 REG
92 A 2 | 7 D 8 25 REG
93 A 2 | 2 E 8 2,5 REG
9% | A 5 | 2 D 9 2,5 REG
95 A 5 | 5 E 8 2,5 REG
9% A 4 | a4 D 10 |25 REG
97 A 3 | 3 E 9 2,5 REG
98 A 2 | 4 D 8 2,5 REG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Ezti:: Tseeri:g oK | TTL TiL{TRR| 4 | TB | JE |TBE /?:;’ ?Z)P Alc|aTc| B Reflexbes ARG ES'T':\I;gADE
| @ Ololalele| e TRI | TRE | TRT | TRL CONSERV
99 A 2 3 | 3 E 9 2,5 REG
100 A 2 3 D 8 2,5 REG
101 A 5 4 E 8 2,5 REG
102 A 2 5 D 8 2,5 REG
103 | A ] 5 | 4 E 8 2,5 REG
104 A 4 4 D 8 2,5 REG
105 A 5 2 E 8 2,5 REG
106 | A = 4 | 6 D 8 2,5 REG
107 A 7 5 E 9 2,5 REG
108 A 4 5 D 10 2,5 REG
109 A 6 8 E 8 2,5 REG
110 A 6 5 D 8 2,5 REG
111 A 5 5 E 8 2,5 REG
112 A 5 5 D 8 2,5 REG
113 A 2 3 E 8 2,5 REG
114 A 3 3 D 8 2,5 REG
115 A 4 4 E 8 2,5 REG
116 A 3 4 D 7 2,5 REG
117 A 3 1 E 7 2,5 REG
118 A 3 5 D 5 2,5 REG
119 A 3 4 E 6 2,5 REG
120 A 3 2 D 6 2,5 REG
121 A 7 7 E 6 2 REG
122 A 5 6 D 5 2,5 REG
123 A 8 7 E 6 2 REG
124 A 4 3 D 5 2,5 REG
125 A 3 4 E 6 2 REG
126 A 3 2 D 5 2,5 REG
127 A 3 3 E 5 2 REG
128 A 3 7 D 5 2,5 REG
129 A 2 1 E 5 2 REG
130 A 2 2 D 4 2,5 REG
131 A 2 2 E 5 2 REG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Secdo ALP|ATP| O P |EX| D R Reflexdes
ou km Teriap. OK | FITTCHTTLI TLCHTLL TR J ) T8 JEATBEL by L sy | ) L o) | 0 | @) [ACATC| BB LADO | DESNIV | LARG ES'T':\égADE
Ololololololelele]|e TRI | TRE | TRT | TRL
CONSERV

132 A 4 5 D 6 2,5 REG
133 A 1 2 E 5 2 REG
134 A 4 5 D 4 2,5 REG
135 | A [ x| 1 | 5 E 6 2 REG
136 A 4 2 D 6 2,5 REG
137 A 4 2 E 6 2 REG
138 A 2 6 D 7 2,5 REG
139 A 3 4 E 4 2 REG
140 | A 2 5 | 3 D 6 2,5 REG
141 A 4 3 E 5 2 REG
142 A 2 4 D 5 2,5 REG
143 A 1 1 E 4 2 REG
144 A 2 3 D 10 2,5 REG
145 | A [ x] 4 | 1 E 5 2,5 REG
146 A 2 2 D 4 2,5 REG
147 A 4 4 E 4 2,5 REG
148 A 2 3 D 5 2,5 REG
149 A 2 1 E 4 2,5 REG
150 A 3 1 D 5 2,5 REG
151 A 5 3 E 6 2,5 REG
152 A 2 3 D 6 2,5 REG
153 A 4 1 E 6 2,5 REG
154 A 6 3 D 5 2,5 REG
155 A 1 2 E 4 2,5 REG
156 A 2 1 D 5 2,5 REG
157 A 5 7 E 8 2,5 REG
158 A 2 3 D 9 2,5 REG
159 | A [ x] 5 | 2 E 7 2,5 REG
160 A 2 5 D 10 2,5 REG
161 A 6 1 E 6 2,5 REG
162 A H 4 6 D 6 2,5 REG
163 A 3 2 E 7 2,5 REG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Se¢do ALP|ATP[ O | P | EX| D | R Reflexdes
ou km Teriap. OK | FITTCHTTLI TLCHTLL TR J ) T8 JEATBEL by L sy | ) L o) | 0 | @) [ACATC| BB LADO | DESNIV | LARG ES'T':\égADE
wlolo|lo|lo|lo|@lale|e TRI | TRE | TRT | TRL
CONSERV

164 | A 4 | 3 D 6 2,5 REG
165 | A 7 | 1 E 8 25 REG
166 | A 3 | 3 D 9 2,5 REG
167 | A 5 | 2 E 8 2,5 REG
168 | A 3 | 2 D 8 2,5 REG
169 | A 2 1| 4 E 7 2,5 REG
170 | A 3 | 3 D 8 2,5 REG
171 | A 3 | 2 E 7 2,5 REG
172 | A 4 | s D 6 25 REG
173 | A [ 6 | 2 E 6 2,5 REG
174 | A [ x] 2 | 2 D 7 2,5 REG
175 | A 5 | 3 E 6 25 REG
176 | A 3 | 3 D 6 2,5 REG
177 | A 6 | 6 E 5 2,5 REG
178 | A 5 | 3 D 6 2,5 REG
179 | A [ 1 [ 3 E 10 |25 REG
180 | A 4 | 2 D 7 2,5 REG
181 | A 5 | 2 E 6 2,5 REG
182 | A 4 | s D 5 25 REG
183 | A 2 | 3 E 7 2,5 REG
184 | A 1 | s D 5 2,5 REG
185 | A 2 | 3 E 5 25 REG
186 | A 2 7 | 7 D 5 2,5 REG
187 | A 1| 2 E 10 2,5 REG
188 | A 8 | s D 5 2,5 REG
189 | A 3 | 4 E 10 25 REG
190 | A 6 | 6 D 10 2,5 REG
191 | A 2 | 8 E 20 | 25 REG
192 | A 5 | 6 D 8 25 REG
193 | A 13 | 13 E 15 2,5 REG
194 | A H 2 | 1 D 8 25 REG
195 | A 11 | 10 E 7 2,5 REG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Secd APl o | P |EX|D|R 5
oukm | Toream| O | P |TTC[TIL{TLC | TLL | TRR | ) @l e lelelole | A o LADO | DESNIV | LARG ES'T':\égADE
P wlolo|lo|e]ole TRI | TRE | TRT | TRL
CONSERV
196 | A 2 | 1 D 8 2,5 REG
197 | A 8 | 5 E 6 2,5 REG
198 | A | 2 | s D 7 2,5 REG
199 | A 6 | 11 E 8 2,5 REG
200 | A 7 | 2 D 8 2,5 REG
201 | A 6 | 17 E 10 | 25 REG
202 | A 6 | 3 D 10 |25 REG
203 | A 6 | 5 E 10 | 25 REG
204 | A 2 | 8 D 5 2,5 REG
205 | A 5 | 4 E 7 2,5 REG
206 | A 2 | 2 D 8 2,5 REG
207 | A 18 | 3 E 8 2,5 REG
208 | A 7 | 7 D 8 2,5 REG
209 | A 2 | 21 E 10 |25 REG
200 | A 6 | 5 D 3 2,5 REG
211 | A 6 | 8 E 6 2,5 REG
22 | A 2 | 3 D 5 2,5 REG
213 | A 8 | 7 E 6 2,5 REG
214 | A 4 | 2 D 0 2,5 REG
215 | A 7 | s E 8 2,5 REG
216 | A o 2 | 6 D 0 2,5 MAU
217 | A 7 | 7 E 6 2,5 MAU
218 | A 5 | 5 D 0 2 | REGEVEG
219 | A 7 | 6 E 6 2 | REGEVEG
20 | A 2 | 4 D 5 2 | REGEVEG
221 | A 6 | 2 E 5 2 | REGEVEG
222 | A [ x x| o 5 | 2 D 2 2 | REGEVEG
23 | A 2 | 8 E 6 2| REGEVEG
24 | A [ x| 1| 2 D 6 2 | REGEVEG
225 | A s | 7 E 5 2 | REGEVEG
26 | A 6 | 1 D 2 2 | REGEVEG
227 | A B 2 | 3 E 6 2| REGEVEG
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Trincas Isoladas FC-2 FC-3 Flechas Trincas Acostamentos
Estaca | Secd AP|AaTP| O | P |EX|[ D | R 5
oz i:: T:rf:o Ok | FLTTCHTTL TLCYTLLYTRRY ) T80 JEATBE ) Viay | (s) | (5 [ (8 | )| (o) | AHCATC| B8 - LADO | DESNIV |LARG Esii\égon
> Q@@ Q@@ @6 |6 TRI | TRE | TRT [ TRL

CONSERV

228 | A [ x] 9o | 2 D 4 2| REGEVEG
229 | A =0 10| 8 E 6 2 | REGEVEG
230 | A 2 | 3 D 4 2 | REGEVEG
231 | A o 4 | 2 E 6 2 | REGEVEG
232 | A 3 | 1 D 4 2| REGEVEG
233 | A 2 | 3 E 6 2| REGEVEG
234 | A [ x| 2 | 2 D 4 2 | REGEVEG
235 | A 6 | 5 E 8 2| REGEVEG
236 | A I 3 | 4 D 7 2| REGEVEG
237 | A 7 | 3 E 7 2 | REGEVEG
238 | A 4 | 3 D 6 2 | REGEVEG
239 | A 2 |12 E 6 2 | REGEVEG
240 | A 3 | 3 D 4 2| REGEVEG
241 | A 14 | 16 E 10 2| REGEVEG
242 | A 7 | 5 D 7 2| REGEVEG
243 | A 13 | 10 E 7 2| REGEVEG
244 | A 3 | 5 D 7 2 | REGEVEG
245 | A 6 | 3 E 8 2 | REGEVEG
246 | A 5 | 5 D 6 2 | REGEVEG
247 | A 9 | 16 E 7 2 | REGEVEG
248 | A 3 | 2 D 6 2| REGEVEG
249 | A 1 [ 3 E 6 2 | REGEVEG
250 | A [ 4 | 2 D 5 2 | REGEVEG
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