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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia para avaliagdo da condicdo
superficial de pavimentos, asféalticos, de paralelepipedos e pedrasirregulares, a ser aplicada no
inventério do estado da malha viéria para implantagdo do sistema de geréncia de pavimentos
da cidade de Porto Alegre. Propde-se 0 emprego de duas componentes: a avaliagdo objetiva e
a avaliacdo subjetiva. A avaliacdo objetiva trata do levantamento quantitativo da degradacéo
existente na superficie. Para tanto, sdo apresentadas as descricdes e niveis de severidade dos
tipos de defeitos e os procedimentos para o invent&rio. A avaliagdo subjetiva consiste na
atribuicdo de notas pelos avaliadores a condi¢cdo da superficie. Buscando a homogeneidade
nas respostas, foram estabelecidos critérios para auxiliar na definicdo do estado dos
pavimentos. E proposto o emprego de curvas de valores de deducéo para determinar o indice
da Condicdo do Pavimento, de modo analogo ao método PCl elaborado pelo Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos. S0 apontados os procedimentos a serem
empregados para a determinacdo das curvas de valores de deducdo que representem as
condi¢Bes locais. Também foi realizada uma pesquisa para conhecer a opinido dos usuarios
sobre a condi¢éo de trafego de alguns trechos e sobre a influéncia dos defeitos na qualidade
de rolamento, na seguranca e no custo de operacdo. Complementarmente, foi efetuada uma
aplicacéo da metodologia proposta em trechos amostrais e apresentadas as analises sobre 0s

resultados obtidos.

Palavras-chave: avaliagcdo de pavimentos, pavimentos urbanos; geréncia de pavimentos.



ABSTRACT

This research work presents a proposal of methodology for the surface condition
evaluation of asphalt, stone and cobbl estone pavements to be applied in the inventory of roads
condition to be included in the urban pavements management system of Porto Alegre, Brasil.
The use of two components is proposed: an objective evaluation and a subjective one. The
objective evaluation deals with a quantitative survey of existing superficial degradation. With
that purpose, the descriptions and severity levels of distress types and procedures for
organizing the inventory are presented. The subjective evaluation consists of the attribution of
the researchers’ ratings for the surface condition of a certain evaluation section. In the search
for homogenous responses, criteria were established to help to define the pavement condition.
It is proposed the use of deduction value curves to calculate de Pavement Condition Index,
similar to the PCI method developed by the Construction Engineering Research Laboratory of
the U. S. Army. Procedures are appointed to determinate deduction value curves for the
wearing courses types in study, which represent the local conditions. A research was also
made to get to know the users opinion about the superficial condition of some streets and
about the distresses influence on ride quality, operation costs, as well as, safety.
Complementary, an application of the proposal methodology was made on streets samples and
analyses are presented on the obtained results.

Key word: pavements evaluation; urban pavements; pavements management.
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1INTRODUCAO

Nos ultimos anos, no Brasil e no mundo, a gestédo dos diversos setores da industria,
Servigos e comeércio tem-se voltado para o planejamento de acBes em busca da exceléncia em
qgualidade, o melhor gerenciamento dos seus recursos e, consequentemente, a reducdo de

custos ou otimizagdo dos beneficios.

O setor de pavimentacdo esta inserido neste contexto. Sendo tradicionalmente um setor
gerenciado pela administracdo publica, seus gestores tém a responsabilidade de zelar por um
patrimbnio de valor inestimado, se considerado, além do valor financeiro dos pavimentos, a

sua importancia para a sociedade.

A manutencdo da rede de infra-estrutura viéria tem em s dois aspectos fundamentais.
Através de obras e servicos de conservacao, a vida Util dos pavimentos pode ser prolongada e
evita-se que ocorra a ruina da estrutura, sendo preservado o seu valor patrimonial. Por outro
lado, os pavimentos continuam a cumprir suas fungbes principais, que s&o proporcionar

seguranca, conforto e economia aos USUarios.

A caréncia de recursos a serem investidos na atividade de manutencdo e reabilitacdo de
pavimentos reflete-se na situagdo dos pavimentos. estradas esburacadas, ruas deformadas,
repletas de vaetas com desniveis, pavimentos desgastados. Contribuem ainda para a
degradacdo precoce dos pavimentos, os volumes de trafego que extrapolam os indices de
crescimentos previstos no momento do dimensionamento das estruturas e a debilidade do

sistema regulamentar e fiscal que permite excesso de peso nos eixos dos veicul os.

Para suprir a deficiéncia no planejamento das atividades de manutengdo e reabilitacdo
dos pavimentos, tém sido desenvolvidos e implantados sistemas de geréncia de pavimentos
em alguns érgaos rodoviérios e prefeituras brasileiras.

O principal objetivo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos, segundo Fernandes Jr.
(1996), é “a obtencdo do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo
pavimentos seguros, confortaveis e econdmicos aos usuérios.” Além disso deve possibilitar a
melhoria da condi¢cdo dos pavimentos e a reducéo dos custos de manutencéo e reabilitacéo e

dos custos de operacdo de veiculos.



Um Sistema de Geréncia de Pavimentos pressupde a sistematizacdo de informagdes
sobre o inventario darede viéria, avaliagdo da condicdo dos pavimentos, trafego, registros dos
servigos executados, custos de servicos e desempenho dos pavimentos. Como produto deve
orientar os investimentos, relacionando as obras e servicos prioritarios para a manutencéo da

redevidria.

Neste contexto, o tema analisado neste trabalho € o estudo de metodologias existentes e
a proposta e aplicacdo de uma nova metodologia para avaliacéo de pavimentos urbanos com
revestimento asféltico, paralelepipedos e pedras irregulares, a ser utilizada em sistema de

geréncia de pavimentos na cidade de Porto Alegre, RS.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em qualquer sistema de geréncia ou planejamento é necessario dispor de dados afim de
conhecer 0 estado ou situagdo do objeto que se esta gerindo.

A avaliacdo da condicdo dos pavimentos € a etapa onde estes dados sdo obtidos. A partir
do conhecimento do estado da integridade dos pavimentos é possivel prever o seu
desempenho futuro, tracar diretrizes ou estratégias de conservacdo, elaborar programas de
manutencdo a nivel de rede e estimar custos. A acuréacia destes planos esta vinculada a

confiabilidade dos resultados obtidos na etapa de avaliacéo.

Atualmente, existem metodologias ja consolidadas no meio técnico para realizar esta
atividade. No entanto, no Brasil, estas metodologias estédo voltadas exclusivamente para a

aplicacdo em pavimentos rodoviérios.

Ora, os pavimentos urbanos possuem caracteristicas que os diferem dos rodoviérios.

Fernandes Jr. (1996) cita os seguintes aspectos:

a) a existéncia de redes de infra-estrutura publicas construidas sob os pavimentos, cuja

manutencdo exige a abertura de valas e posterior reconstrucéo do pavimento;

b) o tréfego circundante nos pavimentos urbanos € composto por automoéveis de passeio,

utilitarios e 6nibus urbanos, com pequena parcela de veicul os pesados;

¢) avelocidade de operacdo € mais baixa e o fluxo é descontinuo.



Ainda podem ser citadas, a maior freguéncia de frenagens e aceleragdo nas intersegoes,
o fluxo confinado nos corredores de Onibus e a diversidade de tipos de revestimentos e
estruturas.

Salienta-se a utilizacdo de revestimentos com pedras com formato paralelepepidicos e
poliédricos e os blocos de concreto, normalmente inexistentes em pavimentos rodoviarios.
Estes calcamentos possuem tipologias de defeitos e durabilidade distintos em relacéo aos
revestimentos asfalticos ou placas de concreto. Embora os paralel epipedos e pedrairregulares
apresentem pouco emprego em novas pavimentacdes, a proporcdo existente de pavimentos
urbanos revestidos com calcamentos € expressiva e ndo existe, no Brasil, uma metodologia

cientifica para a sua avaliaco.

Referenciando os argumentos acima expostos, a Prefeitura Municipal de Porto Alegre
(PMPA), através da sua Secretaria Municipal de Obras e Viagdo (SMOV), esta
desenvolvendo um Sistema de Geréncia de Pavimentos a ser implantado na totalidade da
extensdo da rede viéria da cidade. Assim, faz-se necessaria a definicdo de uma metodologia a
ser aplicada na avaliagéo dos pavimentos cidade.

Este projeto € financiado com recursos provenientes do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), que possibilitou a contratacdo de uma consultoria para apoio ao
desenvolvimento e consolidagdo do cadastro viério, bem como a aquisicdo de equipamentos
para controle tecnoldgico. A consultoria estd sendo prestada pelo Consorcio Etel-Strata.

Porto Alegre tem 470 quilémetros quadrados de area territorial e 2580 quildmetros de

extensdo vidria cadastrada, cujos revestimentos sdo assim constituidos e distribuidos:

42% com revestimento asfaltico;

32% com revestimentos de cal camentos;

22% com revestimento primario;

3% com pavimentos de concreto de cimento Portland.



1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral desta dissertacdo € propor uma metodologia para avaiagdo de
pavimentos revestidos com material asfatico, paralelepipedos e pedras irregulares a ser

empregada no levantamento das condi¢bes da malha viéria de Porto Alegre.
Os objetivos especificos sdo:

a) ldentificar e classificar as principais tipologias de pavimentos existentes na malha viaria
de Porto Alegre;

b) Pesguisar as metodol ogias usualmente utilizadas para a avaliacdo de pavimentos;

c) Selecionar uma metodologia (ou mais) a fim de adaptala as caracteristicas dos

pavimentos e do universo em estudo, segundo critérios a serem estabel ecidos;

d) Estudar as caracteristicas especificas dos pavimentos e do universo em estudo, segundo a

metodol ogia selecionada;

€) A partir da metodologia escolhida, especificar as adaptactes necessérias a fim de adequa-

laa utilizacdo namalha viaria em estudo;

f) Aplicar ametodologia desenvolvida em trechos de ruas e avaliar os resultados obtidos.

1.3 A ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho € composto por sete capitul os.

O Capitulo 2 apresenta os principais tépicos da revisao bibliogréfica, dando énfase ao
estudo das metodol ogias para avaliagao de pavimentos mais empregados na atualidade.

No Capitulo 3 sd0 expostas as caracteristicas dos revestimentos e da malha viaria em

estudo que devem ser observadas na metodol ogia proposta.

No Capitulo 4 estdo descritos os procedimentos propostos para a realizagdo da avaliagdo
objetiva e os defeitos e niveis de severidade para cada revestimento. Também apresenta a
avaliacdo subjetiva realizada com um grupo de engenheiros que resultou na definicdo de

critérios para atribui¢co de notas aos pavimentos.



O Capitulo 5 apresenta a pesguisa realizada com o intuito de conhecer a opinido dos

usudrios sobre a condi¢do superficia de pavimentos e a ordem de importancia dos defeitos.

No Capitulo 6 sdo descritas a aplicacdo da metodologia proposta e a andlise dos

resultados obtidos para cada tipo de revestimento.

No Capitulo 7, as principais conclusdes do estudo e as sugestfes para trabal hos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PAVIMENTOS: TERMINOLOGIA E CLASSIFICACAO

A atual Norma Brasileira de Pavimentacdo, NBR 7207/1982, define o pavimento como
“uma estrutura construida apos terraplenagem e destinada, econémica e simultaneamente, em
Seu conjunto, a a) resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos pelo
trafego; b) melhorar as condicdes de rolamento quanto a comodidade e seguranca; c) resistir

aos esfor¢os horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.”

Ainda de acordo com a NBR 7207/82, a estrutura de um pavimento é constituida pelo
subleito, sub-base, base e revestimento, cujas definigdes sdo:

Subleito € o “terreno de fundagdo do pavimento ou do revestimento.”

Sub-base é a “camada corretiva do subleito, ou complementar a base, quando por gualquer
circunstancia ndo seja aconselhavel construir o pavimento diretamente sobre o leito obtido
pelaterraplenagem.”

Base é uma “camada destinada a resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos dos

veiculos sobre a qual se constréi um revestimento.”

Revestimento € a“ camada, tanto quanto possivel impermeével, que recebe diretamente a acdo

do rolamento dos veicul os e destinada a econdmica e simultaneamente:
a)  melhorar as condic¢des do rolamento quanto a comodidade e seguranca;

b) a resistir aos esforgos que nele atuam, tornando mais durdvel a superficie de

rolamento.”

Nestas definigdes, segundo Medina (1997), estdo distintas as funcgbes estrutural e
funcional, sendo que o revestimento tem a funcdo de proporcionar trafego seguro e cdmodo.
Porém, destaca que, ao se dimensionar 0 pavimento como um sistema de camadas e calcular
as tensdes e deformagdes, com as camadas superficiais dotadas de rigidez, perde o sentido a

definicdo das camadas quanto as suas fungdes especificas e distintas umas das outras.



b)

d)

Os pavimentos sdo classificados nas seguintes tipologias:

Pavimentos Flexiveis. de acordo com Medina (1997) “sdo congtituidos por um
revestimento betuminoso sobre uma base granular ou de solo estabilizado.” A NBR
7207/1982 inclui nesta classe os calcamentos com paralelepipedos de cimento, de pedra,
de cerdmica, betuminosos, de borracha e blocos de concreto e avenarias poliédricas

(calgcamentos com pedras irregulares).

Pavimentos Rigidos. sdo constituidos por placas de cimento Portland assentes sobre 0 solo
de fundac&o ou uma sub-base, onde as placas desempenham as funcdes de revestimento e
base. A NBR 7207 também inclui nesta classe 0s pavimentos revestidos com cal camentos

de paral el epipedos rejuntados com cimento;

Pavimentos Semi-rigidos. sd0 aqueles em que a camada de revestimento asfaltica esta
assentada sobre uma base cimentada, como solo-cimento, solo-cal e brita graduada tratada

com cimento;

Pavimentos Compostos: sdo constituidos por pavimento flexivel e rigido, sendo que a
camada inferior consiste de placa de cimento Portland e a camada superior de concreto
asfaltico;

Pavimentos Invertidos. so constituidos por uma sub-base cimentada, uma base granular e

revestimento de concreto asfaltico.

2.2 SISTEMASVIARIOS E PAVIMENTOS URBANOS

O sistema viério urbano, de acordo com Mascaro (1987), é constituido por duas partes,

diferenciadas por suas fungdes: a via urbana convencional, destinado ao transito de veiculos e

a0 escoamento das aguas pluviais e 0s passeios adjacentes ao leito carrocdvel ou vias para

pedestres, destinados ao transito de pessoas.

Esta dissertacdo aborda exclusivamente as vias destinadas ao transito de veicul os.

Entre os sistemas de redes de infra-estrutura de uma cidade, o sistema viério, de acordo

com Mascar6 (1987), é o mais delicado, devido aos seguintes fatores:



“1) € o mais caro do conjunto de sistemas urbanos, ja que normalmente abrange mais de 50%

do custo total de urbanizacdo; 2) ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e

25%); 3) uma vez implantado, é o subsistema que mais dificuldade apresenta para aumentar

sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolve e pelas dificuldades operativas

gue cria a sua ateragcdo; 4) € o subsistema que esta mais vinculado aos usuarios (0s outro

sistemas conduzem fluidos; este, pessoas), pelo que os acertos e erros de projeto e execucao

s80 mais evidentes para quem dele faz uso.”

O distema vi&io urbano se diferencia do sistema rodovidario nas seguintes

caracteristicas:

a)

b)

d)

f)

grande percentual da area destinada a intersecfes, em consequéncia, as velocidades séo
menores e ocorrem, nestes locais, frenagens com maior frequéncia;

€ onde estdo inseridas as redes subterraneas de infra-estrutura: sanitéria (agua e esgoto),
energética (energia elétrica e gas) e de comunicacdo (telefonia), e qualquer obra segja de
manutencdo ou ampliacdo da capacidade das redes, exige a intervencdo nos pavimentos,
além da presenca das tampas de inspecdo na superficie que € um condicionante nas obras

de execucao e manutencao dos pavimentos;
existéncia de segregacao do trafego, com faixas exclusivas para 6nibus;

significativo percentual dos pavimentos sd0 revestidos com calgamentos, gerando
situagdes atipicas, como diferentes tipos de revestimento e estrutura em um mesmo trecho.
Como exemplos, podem ser citados os aargamentos das vias com pavimento diferenciado
do existente, execucdo de camada de concreto asfaltico sobre o revestimento original,
formando um novo tipo de estrutura, com caracteristicas especificas no comportamento
estrutural e patol 6gico;

presenca de vegetacdo junto as bordas do pavimento, cujas raizes podem interferir na

estrutura do pavimento;

grande interferéncia do trénsito de pedestres, que exige maior sinalizagcdo horizontal e
consequentemente, em pavimentos com ca¢camentos é necessario dota-los de uma

superficie que possibilite a sua execucéo;



g) em cidades com topografia acidentada, € necessaria a adaptagcdo do projeto geométrico a

topografia dos arruamentos existentes, gerando inclinagtes elevadas.

2.3 SISTEMAS DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP), de acordo com Haas e Hudson (1978),
consiste de uma série de atividades integradas e coordenadas associadas ao plangjamento,

projeto, construgdo, manutencdo, avaliagdo e pesquisas sobre pavimentos.

Segundo Fernandes Jr. (2001), um Sistema de Geréncia de Pavimentos “visa a obtencéo
do melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo pavimentos seguros,
confortéveis e econdmicos aos usuérios.” Deve ainda possibilitar “a melhoria das condigdes
dos pavimentos e a reducéo dos custos de manutencao e reabilitacéo e dos custos de operacéo

dos veiculos.”

Os sistemas de geréncia de pavimentos podem ser separados em dois niveis. de rede e
de projeto. Em nivel de rede sdo trabalhadas informacdes resumidas sobre a totalidade da
malha viaria, utilizadas para a tomada de decisdes administrativas sobre as atividades de
plangjamento, programacdo e orcamento. O objetivo é identificar a programacdo que
apresenta 0 menor custo total ou 0 maior beneficio em um periodo de andlise determinado,
otimizando a utilizacdo dos recursos disponiveis. As aplicacdes de um sistema de geréncia

implantado em nivel de rede, citadas por Fernandes Jr. (2001) , sdo:

“identificagd0 de projetos candidatos para intervencbes, considerando a taxa de
deterioracdo, tipos de defeitos,etc.;

= priorizacdo dos projetos candidatos, considerando as caracteristicas de desempenho,

tréfego, custo aos usuarios e outros fatores locais;
= geracao de necessidades de orcamento da agéncia a curto e longo prazo;

» avaliacdo da condicdo atual do sistema e previsdo da condicdo futura, com base nos

recursos aplicados.”

Em nivel de projeto, continua Fernandes Jr. (2001), “séo tomadas decisdes técnicas de
geréncia para projetos especificos, isto €, hd um detalhamento maior nas aternativas de

atividades de projeto, construcdo, manutencdo ou reabilitacdo para uma secdo particular
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dentro do programa total. Uma estratégia Gtima € selecionada a partir da comparagdo de

beneficios e custos associados as diversas estratégias alternativas.”

O Sistema de Geréncia de Pavimentos em desenvolvimento e implantagdo em Porto
Alegre (GERPAV/POA) caracterizase por ser em nivel de rede e € destinado ao
planejamento das atividades de conservagdo e manutencdo dos pavimentos da malha viéria da
cidade. Os principais objetivos a serem atendidos por este SGP estdo descritos no Termo de
Referéncia do Edital da Concorréncia Publica Internacional n® 60/00 e sdo citados a seguir:

» cadastrar e manter atualizadas as informagdes referentes as caracteristicas das vias;

= dimensionar em nivel financeiro, temporal e técnico as intervengdes necessarias com o
estabel ecimento da hierarquia viaria e prioridade das mesmas, assim como adequar as

diversas acles de conservacdo aos recursos financeiros disponiveis;

* municiar a programacdo da atividade de conservacdo com as informagdes técnicas
necessarias a tomada de decisdo, de forma a garantir a manutencdo do patrimonio

publico representado pel os pavimentos da cidade;

» fornecer relatdrios sobre as atividades de manutengdo, conservacdo e expansdo da malha

viéria e seus pavimentos.

2.4 AVALIACAO DA CONDICAO DE PAVIMENTOS

A avaliacdo de pavimentos, de acordo com Haas e Hudson (1978), é uma das principais
etapas de um Sistema de Geréncia de Pavimentos, pois é através dela que se pode verificar se
0 pavimento necessita manutencao, reconstrucdo, se foi bem construido e se esta atendendo as

especificaces para as quais foi projetado.

A atividade de avaliagdo inclui o estabelecimento do controle ou avaliacéo das se¢des, a
verificagdo periddica das atuais caracteristicas quanto a capacidade estrutural, deterioracéo,

irregularidade e resisténcia a derrapagem.

Com base em autores como Haas e Hudson (1978), Gordon et al.(1985), Barros (1991),
eo Guiada AASHTO (1993), os dados obtidos podem ser usados para:

a) verificar aadequagdo com que 0s pavimentos estdo atendendo as suas funces,
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b) determinar a condi¢do atual darede viéria;

c) elaborar curvas de previsdo de desempenho a partir do conhecimento de uma série
histérica de dados;

d) plangar e programar futuras reabilitacdes necessarias;

€) estabelecer prioridades na programagao de investimentos sob uma condi¢éo de restricéo

orcamentaria;

f) melhorar a tecnologia de projeto, construcdo e manutencdo dos pavimentos através da

determinacéo das causas da deterioracéo e do acompanhamento da vida Util do pavimento;
g) atualizar programas de melhorias em niveis de rede.

A condicdo de um pavimento inclui quatro componentes principais. conforto de
rodagem, capacidade de suportar as cargas a que estéo sujeitas, seguranca e conforto visual
(estética). Em uma concepcdo geral, um bom pavimento, sob os pontos de vista do
gerenciador da rede e do usuério, € aquele que tem boa superficie de rolamento, suporta
cargas satisfatoriamente, garante uma interface segura entre pneu-pavimento, tanto no

rolamento quanto na frenagem, e tem boa aparéncia.

A Figura 2.1 apresenta os tipos de avaliacdo e suas interfaces. O diagrama esta dividido
em duas partes. Na parte superior sdo mostrados os dados de inventario dos pavimentos e os
modelos de previsdo. Na inferior s80 mostrados exemplos de avaliagOes periodicas e
medi¢des de monitoramento necessérias.

O inventério refere-se diretamente aos dados dos pavimentos e inclui as caracteristicas
estruturais e de resisténcia dos materiais constituintes das camadas. Podem ser obtidos por
amostragem e ensaios fisicos que fornecem informagdes sobre as espessuras das camadas e as
propriedades dos materiais.

A avaliacdo quanto as condigdes de seguranca envolve a avaliagdo da resisténcia a
derrapagem, mas podem incluir ainda a ocorréncia de trilhas de rodas, que afetam a condicéo
de dirigibilidade, potencial de aguaplanagem e nas regides de baixas temperaturas, potencial

de congelamento.
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Inventérioda
Estruturado Modd o — Custo
Pavimento M — Comportamento [ Deterioragdo — Desempenho
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— Inventario e
Estetica ﬁ Modelo de
Seguranca Previsdo
Histori Exemplos de
Medigéo de T ﬂMétodosde
5 Monitoramento
Deflexao Serventia
Condicdes

da
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etc.
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a
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histéricos de
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Figura 2.1 — Tipos de avaliagOes de pavimentos e suas interfaces (Haas e Hudson, 1978)

Custos podem ser monitorados através do acimulo histérico de gastos iniciais e futuros

de construcdo e manutencao.

O comportamento pode ser definido como a resposta imediata a aplicacéo de uma carga.
Esta diretamente relacionado as caracteristicas estruturais dos materiais. Os ensaios com
aplicacdo de cargas avaliam o comportamento do pavimento, podendo ou ndo indicar as
propriedades fisicas dos materiais.

A deterioracdo refere-se aos danos ou patol ogias apresentados pelo pavimento, podendo
ser monitorada por inspegOes periodicas da condicdo superficia. Também podem ser
acompanhados os servigos de conservagao realizados, pois o tipo de degradacdo condiciona o
tipo de servico a ser executado para a sua correcdo. Os dados histéricos acumulados da
condicdo do pavimento geram informacdes importantes para a avaliagdo do pavimento ao

longo da suavida.

O desempenho pode ser definido como o histérico da serventia do pavimento.
Fernandes Jr. et al. (1999), define a serventia “como a habilidade de uma secéo do pavimento
de servir ao tréfego de automoéveis e caminhdes, a época da observacdo, com elevados
volumes e altas velocidades’. Seu monitoramento é redlizado através de levantamentos

periodicos, a partir de uma avaliagdo subjetiva, utilizando uma escala de serventia, ou a
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medic¢do da irregularidade longitudinal e transversal que indique o nivel de servico em que se

encontra determinado pavimento.

A avaliacio quanto & estética do pavimento se refere a sua aparéncia. E de importancia
guestionavel em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, onde os 6rgaos
gerenciadores das redes enfrentam restricbes orcamentarias para avaliar a condicdo de

seguranca, deterioracdo, capacidade de suporte e serventia dos seus pavimentos.

As tipologias de avaliacdo de pavimentos interagem ou mesmo se sobrepdem. Porém,
deve-se atentar para que ndo sejam substituidas entre s ou usadas de forma equivocada
guanto as suas fungdes. Por exemplo, o fato de se avaliar o nivel de serventia usando um
modelo que considera, entre suas variavels, 0s trincamentos e as panelas ndo significa que
este model o forneca uma avaliagéo adequada de degradacdo e desempenho, pois 0 modelo de

serventia € umaferramenta para avaliar apenas o desempenho.

As avaliagdes da condicao de degradacdo e desempenho, normamente, sdo classificadas
como avaliagdo funcional. A avaliagdo funciona atenta para o conforto ou a qualidade do
rolamento. Esta relacionada a verificacdo de como o pavimento esta desempenhando a funcéo
de superficie de rolamento para o trafego de veiculos e, assim, diretamente relacionada a

ponto de vista do usuario.

Ja a avaliacdo estrutural estd voltada para a verificacdo da capacidade de carga do
pavimento e avaliar a adequacgdo estrutural dos pavimentos.

O entendimento da interrelacdo entre a avaliagéo funcional e a estrutural € vital para o
entendimento de um Sistema de Geréncia de Pavimentos. Enquanto o nivel de serventia
indica a condicéo presente do pavimento, a avaliagdo estrutural pode ser usada para estimar a
resposta futura do pavimento ao trafego a que estard sujeito. A relacdo esta no fato que uma
baixa capacidade estrutural presente pode causar uma rdpida reducéo no nivel de serventia,

mesmo que o hivel atual seja elevado.
2.4.1 Avaliacéo Subjetiva da Superficie de Rolamento

Para a andlise do desempenho dos pavimentos ou 0 seu comportamento funcional sdo
necessarias informagdes da histéria da qualidade de rolamento do periodo em andlise e 0
respectivo trafego associado a secdo em andlise. Estas informagfes podem ser obtidas através

de avaliagOes subjetivas periddicas.
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O desempenho do pavimento pode ser definido através da Figura 2.2 e representa a

histéria da reducdo da qualidade do rolamento.

A avaliacdo subjetiva da superficie é realizada utilizando o conceito de serventia, que
foi inicialmente proposto para ser utilizado nas pesquisas do AASHO Road Test, estudo
experimental de grande significado para a pavimentacéo, realizada nos EUA no final dos anos
1950s.
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Figura 2.2 — Reducdo da serventia com o tempo e/ou tré&fego

A serventia de um pavimento esta relacionada ao proposito para o qual o pavimento foi
construido, que € proporcionar um rolamento suave, confortavel e seguro (Haas e Hudson,
1978) .

A sua medicdo deve considerar, desde modo, a perspectiva do usuério, que €
influenciada por diversos atributos do pavimento, incluindo:

a) aresposta a “sensacdo” caracterizada por uma determinada interacéo pavimento-veiculo-

passageiro a uma determinada vel ocidade;

b) aresposta a fatores relacionados a existéncia de trincamentos, panelas, cor, condi¢do do
acostamento, €tc.
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O Vador de Serventia Atual - Present Serviceability Rating (PSR) - foi a metodologia
desenvolvida em 1960 para avaliar o desempenho dos pavimentos ensaiados no AASHO Road
Test (Haas e Hudson, 1978). Consiste na avaliagéo, realizada por uma comissdo julgadora,
sobre a capacidade do pavimento em servir ao trafego. A condicdo do pavimento é
classificada em uma escala que varia de péssimo a 6timo, atribuida através de notas que

variam de 0 a 5, respectivamente, conforme mostrado na Figura 2.3.

- 5 —_—
E aceitavel? Iluito B am
T E
Zim , - o
R
Mo , L sgulat
Indeciso . L Fuim
Muito Buim
q -
Identificagin da Seqin: N ota:
Sevaliador: Diata Hoaras: Weicula:

Figura 2.3 - Planilha para avaliagéo subjetiva do AASHO Road Test ( Haas e Hudson, 1978)

As principais hipoteses assumidas no desenvolvimento desta metodologia foram:

a) rodovias sdo construidas tendo em vista o conforto e a conveniéncia para 0s usuarios e

uma boa rodovia é aguela que € confortavel e segura;

b) a opinido dos usu&rios quanto a0 modo que estdo sendo servidos pelas rodovias €

geralmente subjetiva;
c) aserventiade umarodovia pode ser expressa pela avaliago dada pelos usuarios;

d) existem, entretanto, caracteristicas de uma rodovia que podem ser medidas
quantitativamente e que, quando adequadamente pesadas e combinadas, sdo de fato
relacionaveis a avaliagdo subjetiva dos usuarios quanto a capacidade da rodovia de servi-

los;

€) 0 desempenho € o histérico de serventia do pavimento; assim, o desempenho pode ser
descrito se for possivel observar a serventia desde sua construcdo até 0 momento

considerado.
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De acordo com o Washington State Department of Transportation (1998), em pesquisas
realizadas por Carey e Irick nos estados de Illinois, Minessota e Indiana (Estados Unidos),
entre 1958 e 1960, utilizando a opinido dos julgadores, foi correlacionado o PSR com uma
classificacao de pavimento “aceitavel” e “inaceitavel”. O resultado obtido foi que pavimentos
com o PSR maior que 3,0 sdo aceitaveis e aqueles com PSR menor que 2,5 sdo inaceitaveis. O
estudo ndo aponta conclusdes para os valores compreendidos entre 2,5 e 3,0, pois as analises
foram feitas com valores de PSR entre 1,5 e 4,5, com incrementos de 0,5.

Estes valores usualmente sdo utilizados como parametro para projeto, de modo que o
pavimento deve apresentar o PSR limite (2,5 ou 3, de acordo com o critério do projetista) no
final do periodo de projeto ou apds a passagem do nimero de eixos padréo para o qual foi

projetado.

A avaliacdo dos pavimentos utilizando o PSR foi realizada no AASHO Road Test por
um grupo de avaliadores escolhidos para representar a opinido dos usuarios. A aplicacéo desta
técnica exige um intenso treinamento das equipes, a fim de que sga possivel a
reprodutibilidade das avaliagbes, tendo em vista o carater subjetivo da metodologia.

No Brasil, o procedimento denominado “DNIT-PRO 009/2003 - Avaliagdo Subjetiva da
Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos’ utiliza o mesmo conceito desenvolvido
nos estudos da AASHTO.

Consiste na avaliagdo por um grupo de cinco avaliadores gque, percorrendo o trecho em
andlise em um veiculo trafegando proximo a velocidade limite estabelecida para o trecho,
atribuem notas subjetivas varidveis no intervalo de 0 a5. A média dessas notas € denominada

Vaor de Serventia Atual (VSA), de acordo com os critérios apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Condigdo do Pavimento em func¢éo do VSA

Valor de Serventia Atual (VSA) | Condigdo do Pavimento

0-1 Péssimo
1-2 Ruim
2-3 Regular
3-4 Bom

4-5 Otimo
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2.4.2 M étodos para Avaliacdo da Condicédo Superficial de Pavimentos

A avaliagdo superficial consiste em aferir as condigdes funcionals e estruturais dos
pavimentos através da identificacdo das patologias ou defeitos presentes na superficie do
pavimento. E realizada através de procedimentos padronizados de medidas e inspegfes. Os
defeitos considerados séo aquel es provenientes do processo de deterioragdo causados por uma
gama de fatores como tréfego, clima, processos construtivos e caracteristicas fisicas dos

materiais. Estes fatores podem atuar separados ou concomitantemente.

Existem diversas metodologias desenvolvidas para a execucdo desta atividade, sendo
utilizadas por 6rgéos rodoviarios, urbanos e aeroportuarios. A escolha de uma metodologia
deve considerar as caracteristicas e as peculiaridades dos pavimentos existentes na rede viaria
em estudo, bem como os objetivos a serem alcancados. De acordo com Marcon et al. (1995),
a eficiéncia destas técnicas € variavel e depende principalmente do grau de detalhamento e do

nimero de varidveis alevantar que, consequentemente, elevam os custos da avaliacéo.

A grande maioria destas metodologias foram desenvolvidas por 6rgaos rodoviarios, de
modo que elas sdo apliciveis a pavimentos revestidos com materiais betuminosos ou de
placas de concreto. Os pavimentos constituidos por cacamentos, utilizados

predominantemente em perimetros urbanos, raramente sdo abordados.

O objetivo principal da avaliacdo superficial € identificar os defeitos existentes. A
caracterizacdo dos defeitos € obtida através de trés requisitos principais, sendo eles:

a) tipo do defeito: identificacdo do defeito e classificacdo conforme a sua origem (causa);

b) severidade: é o estégio atual da evolucdo do defeito, refletindo-se no estado de degradacéo
da area do pavimento afetado pelo defeito;

¢) dimensdo dos defeitos. anotacdo da extensdo ou area do pavimento afetada por cada tipo
de defeito; em algumas metodologias é anotada diretamente a densidade de defeitos,

representado a estimativa do percentual da area afetada por defeitos .
As metodol ogias existentes diferem nos seguintes aspectos:

a) forma de levantamento: manual, através do caminhamento do trecho ou percorrendo-o
com veiculo em baixa velocidade (de 10 a 30 km/h), ou com o uso de equipamentos;
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b) extensdo do levantamento: a avaliagdo pode ser feita por amostragem ou na totalidade da

malha viaria em estudo;
c) tipo de pavimento a que se aplica;
d) tipo de defeitos considerados;
€) modelo empregado para determinar a condi¢éo do pavimento.

Nos levantamentos manuais, as caracteristicas dos defeitos sdo anotadas pelos
avaliadores em planilhas e posteriormente processados, ou sdo diretamente registradas em
planilhas eletronicas instaladas em aparelhos tipo coletores de dados ou micro-computadores

portateis, tipo palm top.

Os equipamentos utilizados na atividade de avaliacéo superficia registram os defeitos
através de filmes, que a seguir sdo analisados em escritério, com o auxilio de softwares

especia mente desenvolvidos para este fim.

Quanto a extensdo dos levantamentos, Marcon et a. (1995) expdem que a avaliacdo
continua, em geral, é empregada quando a inspegdo é realizada com uso de equipamentos ou
no caso de o avaliador se deslocar com um veiculo, enquanto a avaliagdo por amostragem €
utilizada preferencialmente em levantamentos a pé. No emprego de amostragem citam alguns

t6picos a serem observados:

a) a &ea da amostra deve ser suficiente para ndo implicar erro de interpretacdo e suas
posicOes devem ter cardter aleatério; a quantidade de amostras deve ser definida em
funcdo da finalidade do estudo (maior quantidade para uso em projetos do gque para uso
em geréncia de pavimentos) e dos custos inerentes, onde a maior amostragem implica

aumento de gastos com pessoal e equi pamentos,

b) recomenda-se que a area das amostras corresponda a um minimo de 10% da érea total do
pavimento quando o estudo for destinado a geréncia de pavimentos a nivel de rede e 25%

guando for paranivel de projeto;

C) sugere-se a adogdo da especificagdo DNER-ES 128/83, atual DNIT-PRO 007/2003, para

determinar o tamanho e a localizacdo das amostras para 0 emprego em estudos para
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geréncia de pavimentos a nivel de rede, cujo espacamento € de 100 metros e a area de

cada amostra tem a largura da pista e um comprimento de 6 metros;

d) a fim de garantir a confiabilidade nos dados, devem ser adotados programas de
treinamentos para os avaliadores e procedimentos de verificacdo da qualidade dos dados
levantados, como a repeticdo dos levantamentos em 2 a 3% da &rea por uma equipe bem

treinada.

Algumas metodol ogias possuem model os mateméticos para, a partir do levantamento de
defeitos, determinar um indice que exprima numericamente a condicdo do pavimento. Os
modelos diferem entre si, mas 0s parametros normalmente empregados sdo os tipos dos
defeitos existentes no pavimento, os nivels de severidade, a dimensdo, expressos pela

densidade ou frequiéncia de ocorréncia, e os fatores de ponderagéo.

Os fatores de ponderacéo, também denominados pesos de responsabilidade, sdo obtidos
experimentalmente, através de pesguisas onde sdo relacionadas a condicdo de trechos
amostrais, obtida através da andlise dos trechos por especialistas ou através de uma avaliacéo
subjetiva, a densidade ou freqiiéncia dos defeitos existentes nos trechos e ainda a ponderacéo

da gravidade de cada defeito e nivel de severidade em relacéo aos demais.

2.4.2.1 Prodecimento DNIT-PRO 006/2003

Este procedimento especifica as condi¢es de avaliacdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos, mediante a contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes, nao
sendo considerada a extensdo dos defeitos, e da medida das deformacdes permanentes nas

trilhas de roda. Os defeitos elencados por este método estéo apresentados no Quadro 2.2.

Os defeitos estdo agrupados em oito classes e a cada classe corresponde um fator de
ponderacdo, conforme o Quadro 2.3. Também estéo estabelecidos os fatores de ponderagéo
para a média e variancia das medidas das flechas nas trilhas de rodas internas e externas. Os
fatores de ponderacéo a adotar para os afundamentos de trilhas de rodas sdo definidos pelos

seguintes critérios:

a) se a média for igual ou menor que 30 mm, entdo o fator de ponderacéo € igua a 4/3;
guando maior que 30 mm o IGI éigua a40;
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b) seavarianciafor igual ou menor que 50 mm, entdo o fator de ponderagdo € igual a 1; se

maior que 50 mm, o IGI éigua a50.

O levantamento é feito manualmente, por amostragem, através do caminhamento da
secdo. A medida da deformacéo permanente € realizada utilizando uma trelica de aluminio.
As superficies de avaliac@o tem 6 metros de comprimento e sdo localizadas, em rodovias de
pista simples, a cada 20 metros aternados em relagdo ao eixo da pista (de 40 em 40 metros
em cada faixa de tréfego). Em rodovias de pista dupla, a cada 20 metros na faixa de trafego
mais solicitada de cada pista. Desta forma, a amostragem atinge 15% da area total da rede

vidria em estudo.

Quadro 2.2 — Defeitos apresentados no Procedimento DNIT-PRO 006/2003

Defeitos Notagdo
Fissuras Fi
Trincas isoladas transversais curtas TTC
Trincas isoladas transversais longas TTL
Trincas isoladas longitudinais curtas TLC
Trincas isoladas longitudinais longas TLL
Trincas interligadas tipo couro de jacaré sem erosdo acentuada nos bordos J
Trincas interligadas tipo couro de jacaré com erosdo acentuadas nos bordos JE
Trincas isoladas devido aretracéo térmica TRR
Trincas em bloco sem erosdo acentuada nos bordos B
Trincas em bloco com erosio acentuada nos bordos TBE
Afundamentos plésticos locais ALP
Afundamentos plasticos nas trilhas de roda ATP
Afundamentos de consolidacdo locais ALC
Afundamentos de consolidagéo nas trilhas de roda ATC
Corrugacao — ondul acbes transversais 0]
Escorregamento do revestimento betuminoso E
Exsudacdo EX
Desgaste acentuado D
Panelas P
Remendos existentes (superficie e/ou profundos) R
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Quadro 2.3 — Classificagao dos defeitos e fatores de ponderagdo

Tipo | Codificacdo dos Defeitos Fator de Ponderacédo
1 FC-1(FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR) 0,2
2 FC-2 (JeTB) 0,5
3 FC-3(JEeTBE) 0,8
4 ALPeATP 0,9
5 OeP 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Calcula-se o indice de Gravidade Individual (IGI) multiplicando-se a freqiiéncia relativa
pelo fator de ponderaco respectivo, conforme as equacdes 2.1 e 2.2. O indice de Gravidade
Globa (1GG), por sua vez, obtém-se através do somatério dos I1Gl, de acordo com a equagdo
2.3.

- f_x100 2.1)
n

IGI =f xf (22)

IGG=> IGI (2.3

onde,

f , = freqUénciarelativa de cadatipo de defeito,
fa = frequiéncia absoluta de cada tipo de defeito,
n = nimero de estagdes inventariadas,

fp = fator de ponderagéo.

O método classifica a condicdo do pavimento em funcdo do indice de Gravidade

Global, conforme é apresentado no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 —Condic¢éo do pavimento em fungdo do 1GG

Intervalos do |GG

Condicéo do Pavimento

0-20 Bom
20-80 Regular
80— 150 Mau

150 - 500

Péssimo




22

2.4.2.2 Procedimento DNIT-PRO 007/2003

Esta especificagdo foi desenvolvida para levantamentos com fins de geréncia de
pavimentos e com o objetivo basico de mensurar com maior precisdo os defeitos ocorrentes

em pavimentos flexivels e semi-rigidos rodoviarios.

S0 registrados detalhadamente os tipos, as severidades e as extensoes dos defeitos. Os
defeitos incluidos nesta especificacdo estdo listados no Quadro 2.5. O levantamento é feito
manualmente, por amostragem, através do caminhamento da secdo. O levantamento €
realizado em superficies de seis metros de comprimento. Para cada segmento homogéneo, séo
definidos trés segmentos testemunhas de 100 metros cada e em cada segmento testemunha
duas superficies de avaliacdo sdo inventariadas. A amostragem atinge entre 0,18% da
extensdo quando realizada em segmentos homogéneos de 20 km e 12% para segmentos

homogéneos de 300 m.

Esta especificacdo ndo apresenta modelo para obtencéo da condicdo do pavimento a

partir do levantamento realizado.

Quadro 2.5 — Defeitos apresentados no Procedimento DNIT-PRO 007/2003

Defeito Notacdo
Flechanatrilhaderodainternaeexterna | TRI/TRE
Trincatransversal TR
Trincalongitudinal TL
Trincaem bloco TB
Trincatipo couro de crocodilo TCR
Trincairregular TI
Panelas ou buracos P
Remendos (tipo tapa-buraco) R
Remendo Profundo RP
Remendo Superficiais RS
Exsudacéo EX
Desgaste D
Afundamento A
Ondulagéo ou Corrugacéo ON
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2.4.2.3 Procedimento DNIT-PRO 008/2003

Este procedimento estabelece as normas para avaliagcdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigido pelo processo de Levantamento Visual Continuo (LVC). Séo
determinados o indice de Condicdo dos Pavimentos Flexiveis (ICPF), o indice de Gravidade
Global Expedito (IGGE) e o indice do Estado de Superficie do Pavimento (IES) .

A avaliacdo € realizada na totalidade da extensdo, utilizando um veiculo trafegando a
uma vel ocidade média aproximada de 40 km/h. Os defeitos sdo registrados manual mente. Sao
identificados os tipos e extensdes dos defeitos. O avaliador também estima, em funcéo dos
defeitos vistos, o Indice da Condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF), atribuindo uma nota de 0
a5 em funcéo da necessidade de manutencao, conforme o Quadro 2.6. O ICPF final resulta do
célculo damédia dos valores atribuidos por dois ou mais avaliadores.

Quadro 2.6 — Conceituacdo, descricao da condicdo e valores do |CPF (DNIT-PRO 008/2003)

Conceito Descricdo ICPF
Otimo | Necessita apenas de conservaco rotineira 5-40
Bom Aplicacdo de lama asfaltica — desgaste superficial, trincas ndo muito 4-3,0
severas em éreas ndo muito extensas
Regular | Correcéo de pontos localizados ou recapeamento — pavimento 3,0-20

trincado, com panelas pouco freqlientes e com irregularidade
longitudinal e/ou transversal.

Ruim Recapeamento com corregBes prévias — defeitos generalizados com 20-10
corregdes prévias em aeas locaizadas, remendos locaizados ou
profundos

Péssimo | Reconstrucdo- defeitos generalizados com corregfes prévias em toda 1,0-0,0
a extensdo; degradacdo do revestimento e das demais camadas,
infiltracdo de &gua e descompactacéo da base.

O indice de Gravidade Globa Expedito (IGGE) é determinado através da freqiiéncia
dos defeitos e seus respectivos pesos, de acordo com a equacdo 2.4. Os defeitos sdo
classificados em trés conjuntos: trincas, deformacdes e panelas e remendos. Os pesos de cada
grupo variam em fungdo da frequéncia de ocorréncia de defeitos, conforme apresentado no
Quadro 2.7.

IGGE = (P: x F) + (Pogp % Foap) + (Por x For)  (2.4)

onde:

i, P: = Freqiéncia e Peso do conjunto trincas (t)

Foan , Poap, = Freqliéncia e peso do conjunto de deformagdes (oap)

For, Por = Frequéncia (quantidade por quilometro) e peso do conjunto de panelas (p) e
remendos (r)
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O indice do Estado da Superficie (IES) obtém-se a partir da combinag&o do ICPF e do
IGGE, constituindo-se uma sintese destes dois indices. O IES varia de 0 a 10 e est4

relacionado aos cinco niveis da condigdo do pavimento (6timo, bom, regular, ruim e péssimo).

Quadro 2.7 — Pesos dos defeitos em fungdo da freqiiéncia de ocorréncia (DNIT-PRO 008/2003)

Panelas e Remendos Trincas (t) e Deformacdes (oap)
Freqiéncia | Gravidade Fa_tor For Peso Fator F e P@o de Peso das
(quantidade/km) Fom trincas deformaces
A —Alta 3 >5 1,00 >50 0,65 1,00
M —Média 2 2-5 0,80 50-10 0,45 0,70
B - Baixa 1 <2 0,70 <10 0,30 0,60

2.4.2.4 Método PARAGON para Avaliagdo e Diagnostico de Pavimentos Rodoviérios (1994)

Destina-se a avaliacdo e ao diagndstico de pavimentos flexiveis e semi-rigidos,
especificamente aqueles revestidos com concreto betuminoso usinado a quente e tratamento
superficial duplo.

No desenvolvimento desta metodol ogia, buscou-se eliminar, segundo GONTIJO (1995),
duas graves deficiéncias encontradas nas demais metodol ogias existentes: “amiscigenacdo — e
o tratamento em conjunto — de uma consideravel variedade de manifestacbes de ruina de
géneses completamente distintas e com processos de surgéncia e de propagacéo
substancialmente diferentes, e a ndo consideragdo individualizada dos distintos tipos de
revestimento asfaltico”. Também procura facilitar aidentificagdo das técnicas de conservagéo,
manutencdo e reabilitacdo mais adequada a cada trecho avaliado.

Deste modo, a metodologia PARAGON trata em momentos diversos a avaliacdo da
degradacéo superficial (fissuras, panelas, remendos, desgaste, migragoes per ascensum, etc), a
condi¢éo de deformagdo permanente (irregularidade longitudinal, flechas nas trilhas de roda,
afundamentos locais e nas trilhas, escorregamento do revestimento betuminoso e as
deformacfes permanentes causadas por consolidacéo diferencial e/ou ruptura de macicos
terrosos) e a deformabilidade el éstica.

Os defeitos sdo separados pelos dois tipos de revestimentos abrangidos pela
metodol ogia, sendo identificados e agrupados segundo suas naturezas e géneses. Nos Quadros
28 e 29 s30 apresentados as degradacOes superficiais e deformacOes permanentes,

respectivamente, para os pavimentos revestidos com CBUQ.
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Cada natureza de defeito considerado é ponderada por um peso de responsabilidade que
exprime a sua gravidade individua e relativa, e concomitantemente, a importéncia de seus
reflexos na definicdo da operacdo corretiva a ser realizada. Os pesos para cada natureza de
defeito também sdo apresentados nos Quadros 2.8 e 2.9. Os pesos de responsabilidades a
serem adotados para os defeitos de irregularidade longitudinal e transversal dependem dos

valores obtidos no |evantamento.

No levantamento das degradactes superficiais, os trechos séo divididos em intervalos de
20 em 20 metros e cada intervalo é subdividido em semi-intervalos de 1,0m. A inspecéo deve
ser realizada por um técnico qualificado e treinado que percorre o trecho de forma continua,
registrando todos os defeitos superficiais visualizados em cada semi-intervalo. E recomendada
a utilizacdo de equipamentos eletrénicos em auxilio ao levantamento. A partir dos dados
obtidos é calculado o indice da Condicdo de Degradagio Superficia (ICDS).

No levantamento das deformagbes permanentes, a avaliacdo da irregularidade
transversal é realizada em intervalos regulares (de estaca em estaca) ou de forma continua,
através do registro gréfico ou por meio de avaliagdes pontuais, traduzidas pelos valores
individuais das flechas nas trilhas de roda. A irregularidade longitudinal é levantada
continuamente, utilizando um medidor tipo-resposta, obtendo-se o quociente de irregularidade
(QI). Com os valores obtidos é calculado o Indice da Condic&o de Deformagbes Permanentes
(ICDP).

Através do levantamento de estaca em estaca (20 a 20 metros) da deflexéo reversivel
méxima (Dma) € da deflexdo reversivel méxima caracteristica (D), é calculado o indice da
Condicéo de Deformabilidade Elastica (ICDE).

Com o objetivo de definir o estado do pavimento para andlise a nivel de rede em
sistemas de geréncia, 0 método ainda determina o indice de Serventia Paragon (ISP). Para
tanto 0 método estabel ece uma ponderacéo entre os indices ICDS, ICDP e ICDE, através do
uso dos seus valores médios, obtidos com base em todas as medi¢des readlizadas em um

determinado trecho.

Todos os indices assumem valores entre 0 e 5, escala semelhante a do Vaor de
Serventia Atual proposto pela AASHTO.
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Quadro 2.8 — Defeitos e pesos de responsabilidade considerados no M étodo Paragon (Gontijo, 1995)

Defeito Codificagdo Peso de
responsabilidade

Fissuras incipientes Fl

Trincas isoladas longitudinais no bordo TLB

Trincasisoladas longitudina no eixo TLE

Trincas isoladas longitudinais natrilha TLT | FC1 04

Trincas isoladas transversais no bordo TTB

Trincas isoladas transversais no eixo TTE

Trincas isoladas transversais natrilha TTT

Trincas interligadas tipo couro de jacaré sem erosdo acentuada J FC-1 04

nos bordos

Trincas interligadas tipo couro de jacaré com eroséo JE FC-3 0,8

acentuada nos bordos

Trincas isoladas atribuidas aretracdo térmicaou dissecacdoda| TR FC-1 0,4

camada de base ou revestimento

Trincas em bloco sem erosdo nos bordos atribuidas a retracéo B FC-2 0,6

térmica ou dissecacao da camada de base ou revestimento

Trincas em bloco com eroséo nos bordos atribuidas aretracdo | TBE | FC-3 0,8

térmica ou dissecacdo da camada de base ou revestimento

Trincas parabdlicas de escorregamento de massa TPE | FC-3 0,8

Trincas de ruptura por cisalhamento (abatimento de aterros) TAA | FC-3 0,8

Panelas P 1,0

Peladas PEL 0,5

Remendos (superficiais ou profundos) R 0,7

Desgaste acentuado na superficie do pavimento D 04

Exsudagéo EX 0,6

Bombeamento de &gua BA 0,5

Bombeamento de agua com finos BAF 0,8

Desintegracdo DSG 0,3

Espelhamento ESP *

Macro rugosidade (profundidade de textura deficiente) TEX *

Micro rugosidade ( polimento das asperezas) POL *

(*) Defeitos superficiais sem influéncia no comportamento estrutural .
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Quadro 2.9 — Deformagdes permanentes adotadas no Método Paragon (Gontijo, 1995)

Defeito Codificagdo Peso de
responsabilidade

Irregularidade longitudinal Ql 0-1,0

Irregularidade transversal natrilha de roda externa TRE 0-1,0

Irregularidade transversal natrilha de rodainterna TRI

Afundamentos | ocalizados nas trilhas de rodas sem solevamento ATC 0,5

lateral

Afundamentos | ocalizados nas trilhas de rodas com solevamento ATP 0,8

lateral

Afundamentos localizados entre trilhas de rodas e bordos de ALC 0,5

pista sem solevamento lateral

Afundamentos localizados entre trilhas de rodas e bordos de ALP 0,8

pista com solevamento lateral

Refluimento lateral do revestimento RL 0,8

Escorregamento longitudinal do revestimento EL 0,6

Ondulagéo O 0,5

Corrugagéo C 05

Empolamento (cal otas com trincas dentriticas) EMP 0,2

Estufamento EST 1,0

Consolidagao diferencial AC

Ruptura por cisalhamento AR

2.4.2.5 Método VIZIR (1991)

Foi desenvolvido pelo Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC) da Franca, a

partir de 1972. E destinado a avaliac3o de pavimentos flexiveis com revestimento de concreto

betuminoso.

Os defeitos sdo classificados tendo em vista a diferenciacdo do tipo de reparacdo que é

demandada pela ocorréncia do defeito. Assim, estdo divididos em duas categorias: defeitos do

tipo A e Defeitos do tipo B e cada defeito possui trés niveis de gravidade.

A categoria dos defeitos do tipo A englobam as degradacgdes que caracterizam o estado

estrutural do pavimento e a do tipo B, aqueles que demandam restauracdes que, geralmente,
ndo estdo associadas a capacidade estrutural do pavimento (Prestes, 2001). No Quadro 2.10

s80 apresentados os defeitos considerados em cada categoria definida pelo Vizir.
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A avaliacdo € realizada através da inspecdo visual dos pavimentos na totalidade da
extensdo, manualmente ou utilizando o aparelho DESY 2000, composto de um teclado e um
computador através dos quais o avaliador registra os dados em uma planilha eletrénica. A
vistoria pode ser realizada pelo caminhamento do trecho ou em veiculo trafegando a uma
velocidade de 20 km/h.

Quadro 2.10 — Defeitos do método Vizir (Prestes, 2001)

Defeitostipo A Defeitos tipo B

Afundamento nas trilhas de roda Fissuralongitudinal em junta

Fissuras diversas Panelas

Trincas tipo couro de jacaré Desprendimentos. desgaste acentuado;

Restauragdes ou remendos desgaste superficial; descolamento e
movimentacao de materiais (ex.: exsudacdo)

A medicdo dos defeitos consiste em determinar a extensdo do trecho que apresenta um
determinado defeito, estimando a extensdo do pavimento afetado em classes. menos de 10%,

de 10 a50% e mais de 50% da superficie.

E calculado o indice de Fissuracdo (If) e o indice de Deformago (1d) através de notas
atribuidas pelo avaliadores, conforme Quadro 2.11. Apés a soma destes dois valores €
efetuado uma correcdo em funcdo da extensdo da superficie do pavimento afetada por

restauracdes (remendos), obtendo-se assim o indice Global de Degradacéo (1S).

Quadro 2.11 — Notas para cada defeito em funcdo da gravidade e da extensdo (Prestes, 2001)

indice Extensio/ 0a10% 10 a50% > 50 %
Gravidade
indice de 1 1 2 3
Fissuracéo (If) 5 5 3 4
3 3 4 5
indice de 1 1 2 3
Deformacéo (1d) > > 3 4
3 3 4 5
Corregép por 1 0 0 0
reparacoes 5 0 0 1
3 0 1 1
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No calculo destes indices, o pavimento é secionado em segmentos de 500 metros para

nivel de rede e de 200 metros para nivel de projeto.

No Quadro 2.12 é apresentado a classificacdo da condi¢cdo do pavimento em funcdo do
indice Global de Degradacao.

Quadro 2.12 — Condic&o do pavimento em fungdo do indice Global de Degradago (Prestes, 2001)

Is Condicéo do Pavimento Necessidade de Correcoes
1-2 Bom N&o
3-4 Médio Sim, localizadas
5-7 Péssimo Sim, grande extensdo

2.4.2.6 Método PCI (1979)

Este método foi elaborado pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
(CERL/U.S. Army). Inicialmente, foi desenvolvido para pavimentos de aeroportos e,
posteriormente, ampliado para rodovias, ruas e estacionamentos. S80 abordados os
pavimentos asfalticos e de concreto de cimento Portland (simples e armados). Neste trabalho
sdo focalizados os pavimentos asfalticos.

A avaiacdo da superficie pode ser redlizada de forma continua ou por amostragem.
Mesmo no levantamento continuo, o0 trecho deve ser dividido em segmentos com
aproximadamente 225 metros quadrados. Cada segmento € inventariado identificando e
registrando, manualmente em uma planilha, os tipos, as quantidades e severidade de cada
defeito encontrado. No Quadro 2.13 é apresentada a classificacdo dos defeitos dos
revestimentos asfalticos apresentada pelo método, bem como a forma de medir cada tipo de

patologia.

A amostragem € indicada para obter-se reducéo dos custos e tempo gasto nas pesquisas.
O método especifica os procedimentos estatisticos para determinar o nimero e a selecdo de

amostras que devem ser inventariadas.

No desenvolvimento do procedimento para determinar o indice de Condicdo do
Pavimento — Pavement Condition Index (PCI) foi adotada uma escala a fim de comparar
diversos tipos de pavimentos, conforme apresentado no Quadro 2.14.
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Quadro 2.13 — Defeitos e forma de medir do método PCI (Shain e Khon, 1979-a)

Defeito Forma de medir
Trincatipo couro de jacaré area
Exsudacéo area
Trincas em blocos area
ElevacOes e recalques extensao
Corrugacdo area
Afundamento localizado area
Trincas de bordo extensao
Trincas de reflexdo em juntas extensdo
Trincas longitudinais e tranversais extensdo
Remendos area
Agregado polido area
Panelas unidade
Cruzamento ferroviario area
Afundamento de trilha de rodas area
Escorregamento de massa area
Fissuras devido ao escorregamento de massa area
Ondulagdo devido a expansao area
Desgaste superficial area

Quadro 2.14 — Condi¢3o do Pavimento em func&o do indice de Condicéo do Pavimento (PCI)

PCI Condicéo do Pavimento
100 - 86 Excelente
85-71 Muito Bom
70 - 56 Bom
55-41 Regular
40 - 26 Ruim
25-11 Muito Ruim

10-0 Péssimo
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O céculo do PCI é realizado a partir da equacdo matematica apresentada na expressao
2.5.

p.m

PCI =100-) > a(T,,S;,D;) F(t,q) , (2.5)

i=1 j=1
onde:

PCI = Pavement Condition Index,

a( ) = valor de deducéo que depende do tipo de defeito T;, do nivel de severidade S e da
densidade do defeito Dj;,

T; = tipos de defeitos

S = niveis de severidade

Djj = densidades

i = contador dos tipos de defeito,

j = contador dos niveis de severidade,

p = nimero total de defeitos do pavimento em questéo,

m; = nimero do nivel de severidade para o enésimo tipo de defeito,

F (t, ) = é uma funcdo de guste para defeitos multiplos ocorrendo em uma mesma amostra,

gue variaem funcdo da soma dos valores de deducéo e do nimero de dedugdes.

Os vaores de deducéo sdo funcdo do tipo, severidade e densidade do defeito e
exprimem o efeito que dado defeito tem sobre a condicdo estrutural superficial do pavimento.
Os valores de deducdo variam de 0 a 100, onde o valor 0 indica que o defeito ndo tem nenhum
impacto sobre a condi¢do do pavimento e o valor 100 indica que o defeito é extremamente
prejudicial a condicdo do pavimento. O método apresenta curvas de valores de deducéo para

cada defeito e nivel de severidade.

As curvas de valores de deducdo foram obtidas em pesquisas realizadas pelo CERL
durante muitos anos e contou com a participacdo de engenheiros que atuavam em municipios,
estados e no exército. Inicialmente, os vaores de deducdo foram obtidos em amostras
hipotéticas de 225 m? com um Unico defeito em um dado nivel de severidade e em um

intervalo de densidade, que foi dividido em cinco niveis. Para cada amostra, os avaliadores
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descreveram a condi¢do do pavimento e atribuiram um valor numérico, denominado taxa de
condic&o de pavimento (PCR — “ pavement condition rating”), com o uso da mesma escala do
PCI, apresentado no Quadro 2.13. O valor médio resultante foi deduzido do valor 100, a fim
de obter o valor de deducdo. Os valores de deducdo obtidos foram correlacionados com

densidades e entéo foram desenhadas as curvas de deducéo.

As curvas resultantes foram testadas em pavimentos de cidades, estados e em
instalacbes do exército. SecBes de pavimentos com um tipo de defeito e um nivel de
severidade foram avaliadas por um painel de engenheiros, empregando o PCR. O PCR médio
do grupo foi deduzido do valor 100, para obter-se o valor de deducdo. Estes valores foram
comparados com os valores das curvas e correcOes foram redlizadas para gustar aos
resultados do campo. A Figura 2.4 apresenta a curva de valores de deducéo para o defeito

trincatipo couro de crocodilo.

Também foi elaborada uma curva de corregdo para gustar a soma dos valores
individuais em pavimentos com mais de um tipo de defeito e severidade. A correcéo é funcéo
da soma dos valores de deducéo e do numero de defeitos e niveis de severidade ocorridos no
pavimento. Para tanto, amostras hipotéticas com mais de um tipo de defeito e severidade
foram avaliadas empregando o PCR. O valor médio obtido em cada amostra foi deduzido de
100, a fim de resultar o valor de deduc&o correto. Procedeu-se entdo a correlacdo entre os
valores de deducéo resultantes e a soma dos valores de deducdo individuais da amostra, para
amostras com a mesma quantidade de defeitos, possibilitando, assim, o desenho da curva de
correcdo. A Figura 2.5 apresenta a curva de correcdo para os valores de deducéo, em funcéo

da quantidade () de defeitos incidentes.

A Figura 2.6 apresenta as etapas do processo para obtencdo do indice da condic¢éo do

pavimento.

Em estudo realizado por Aps (2000), empregando os métodos |GG, VSA, o indice de
Gravidade Global Expedito (IGGE), indice da Condicio do Pavimento Flexivel (ICPF) e o
PCI, apbs andlise e comparacdo dos resultados, foi recomendado a utilizacdo deste dltimo
método, por ser mais completo e consistente na avaliacdo dos defeitos e na estimativa das

condic¢bes de conforto de rolamento em pavimentos urbanos.
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Figura 2.4 — Curva de val ores de deducgdo para o defeito trincatipo couro de jacaré (Shain e

Khon, 1979-b)
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Figura 2.5 — Curva de correcdo para o valor de deducdo total (VDT) (Shain e Khon, 1979-b)
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24.2.7 Metodologia Aplicada pela PMPA/SMOV na Avaiagdo de PavimentagGes
Financiadas pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento

O desenvolvimento desta metodologia teve seu inicio em 1998, num projeto para o
desenvolvimento e implantacdo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos pela Secretaria
Municipal de Obras e Viagdo, que atuamente esta se consolidando.  Através da literatura
existente e de levantamentos feitos em uma é&rea piloto foram estabelecidos critérios de
identificacéo e classificagéo dos defeitos. Adotou-se como base o0 Manual de Identificacgo de
Defeitos do SHRP, mas foram incluidos outros tipos de defeitos e modificadas agumas

caracterizactes dos defeitos, tendo em vista as especifidades dos pavimentos urbanos.

Nesta metodologia também estdo caracterizados os defeitos de pavimentos revestidos
com calcamentos. Estes pavimentos referem-se a todos aquel es revestimentos compostos por
pecas isoladas de pequenas dimensdes de materiais diversos, justapostos, cujos interval os séo
preenchidos por material granular. A metodologia € aplicada pela PMPA/SMOV em

cal camentos constituidos por paral el epipedos, blocos de concreto e pedras irregulares.

A caracterizac8o dos defeitos inclui a descricdo de cada nivel de severidade. Para
diferencia-los, s8o empregados fatores como: dimensdes do defeito (comprimento e largura),
altura do desnivel da superficie, aspectos referentes a textura da superficie e, no caso das

trincas, o tamanho da abertura datrinca

Também sdo apresentados os fatores de ponderacdo a ser assumidos pelos diversos
defeitos em cada nivel de severidade. Os fatores de ponderacdo foram obtidos

experimentalmente, através da analise da condicdo dos trechos apds sucessivas avaliacoes.

A metodologia se caracteriza por ndo ser permanente, isto €, elavem sendo alterada pela
equipe técnica da SMOV/GERPAV a medida que avaliagdes sdo feitas e constata-se que 0s

resultados obtidos ndo representam areal condicédo dos pavimentos verificada nos trechos.

Os defeitos elencados para os revestimentos asfalticos e calgcamentos, bem como os
fatores de ponderacdo para cada nivel de severidade, sdo apresentados nos Quadros 2.15 e

2.16, respectivamente.
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Quadro 2.15 Defeitos e fatores de ponderagdo para os revestimentos asfalticos empregados
pelaPMPA/SMOV (Danieleski et al, 2002)

Fatores de Ponderacéo
Nivel de Severidade
Variavel j 1 2 3
Varidvel i | Tipo de Defeito Baixo Médio Alto
1 Remendos de Conservagéo 3,00 7,00 18,00
2 Remendos de Intervencdes em Rede 2,00 5,00 7,00
3 Panelas 3,00 10,00 18,00
4 Trilho de rodas 3,00 7,00 12,00
5 Deformacéo por aceleracéo e frenagem 3,00 7,00 12,00
6 Exsudacdo 1,00 3,00 5,00
7 Trincas do tipo Couro de Crocodilo 6,00 15,00 25,00
8 Trincas Longitudinais 1,00 4,00 7,00
9 Trincas de Reflex&o 1,00 4,00 7,00
10 Trincas em Bloco 2,00 5,00 7,00
11 Desagregagéo superficial 0,10 7,00 15,00
12 Depressdo 2,00 5,00 7,00
13 Ondulagéo 2,00 5,00 7,00
14 Elevacéo 1,00 5,00 7,00

Quadro 2.16 - Defeitos e fatores de ponderagdo para os calcamentos empregados pela
PMPA/SMQV (Danieleski et al, 2002)

Fatores de Ponderacéo
Nivel de Severidade
Variavel j 1 2 3
Variavel i Tipo de Defeito Baixo Médio | Avancado
1 Panela 3,00 6,00 9,00
2 Desnivelamento 2,00 4,00 9,00
3 Remendo de Conservacéo 1,00 2,00 8,00
4 Remendo de Intervencéo de Redes 1,00 2,00 5,00
5 Afundamento nastrilhas de roda 2,00 4,00 9,00
6 Pecas soltas 1,00 2,00 3,00




37

A avdiagdo é redlizada através de inspegdo visual continua da pavimentacéo,
percorrendo os trechos dos logradouros a pé. Sdo anotados, manuamente numa planilha de
campo, as areas dos defeitos constatados e seus niveis de severidade.

O resultado da aplicacio desta metodologia é o indice Prioridade (IP), calculado a partir
daequagdo 2.6 que indica o nivel de necessidade de medidas corretivas relativamente a outros

trechos.

w

100 N =
X (extensdo do defeito i com severidade j)x(fp  daseveridade j)  (2.6)

onde:

area = area, em metros quadrados, do trecho sob analise
variavel i = tipo de defeito

variavel | = nivel de severidade

fp = fator de ponderacéo

O Quadro 2.17 apresenta a classificacdo da condicdo do revestimento e as intervengoes

corretivas indicadas em func&o do indice de Prioridade.

Quadro 2.17 — Condigdo do pavimento e intervencdes indicadas a partir do Indice de Prioridade

indice de Prioridade (IP) | Condic&o do Revestimento | Necessidade de correcéo
0-5 Muito Bom N&o
5-20 Bom Sim, localizada
20-50 Regular Sim, extensa
> 50 Ruim Sim, reconstrucéo

2.4.2.8 Manual de Identificacéo de Defeitos SHRP (1993)

Este manual foi desenvolvido nos estudos sobre e Desempenho de Pavimentos a Longo
Prazo (LTPP) do Programa Estratégico de Pesquisas Rodoviaria (SHRP, 1993) do Conselho
Nacional de Pesguisas. O Programa foi aprovado pelo Congresso dos Estados Unidos em
1987 e conta com a participacdo de mais de vinte paises, entre eles, o Brasil, que
desenvolverdo pesquisas sobre pavimentacdo pelo periodo de 20 anos. O Brasil esta avaliando

os pavimentos de 40 trechos-testes com a tecnologia do programa SHRP/LTPP.
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Foi desenvolvido com o objetivo de fornecer ao Programa uma base uniforme para
coletar dados sobre os defeitos em pavimentos e padronizar a linguagem para descrever as
diversas tipol ogias de defeitos entre todos os 6rgaos que participam do programa.

E constituido por um catdlogo que apresenta tipologias de defeitos em pavimentos
flexiveis, revestidos com concreto asfaltico, e pavimentos rigidos, constituidos por placas de
concreto de cimento Portland com juntas ou continuas. S0 descritos a caracterizacéo de cada
tipo de defeito, os niveis de severidade e a forma de quantificacdo da extensdo, identificando-
os atraves de fotos e figuras. O elenco de defeitos descrito no neste manual esta apresentado
no Quadro 2.18.

Quadro 2.18 Defeitos considerados no manual SHRP (SHRP, 1993)

Defeito Forma de medir
Trincas por fadiga area

Trincas em bloco area

Trincas nos bordos extensdo

Trincas longitudinais

extensdo; registar a extensdo com selante em boas condicbes

Trincas por reflexéo

extensdo, separando por tipo transversal e longitudinal;
registrar a quantidade de trincas transversais, registar a
extensdo de trincas longitudinais com selante em boas
condicdes

Trincas transversais

guantidade e extensdo

Remendos

guantidade e érea

Panelas

guantidade e érea

Deformacdo permanente

registrar a deformagéo maxima nas trilhas e rodas

Corrugacéo quantidade e érea
Exsudacéo area
Agregados polidos area
Desgaste area

Desnivel entre pista e acostamento

registrar o desnivel (mm) ao longo de 15 m

Bombeamento

guantidade e extensdo

2.4.2.9 Metodol ogia Empregada em Dakota do Sul/EUA

Esta metodologia é descrita por Zimmerman et a (1994) e destaca-se por apresentar a
caracterizacdo da condicdo do pavimento, através da atribuicdo de notas padronizadas. Foi

desenvolvida em cooperagdo entre a liga de municipios da Dakota do Sul e o comité da
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associagdo americana de servigos publicos da Dakota do Sul. Compreende pavimentos

asfalticos e de concreto.

A avaliacdo é realizada por uma equipe, com no minimo dois membros, que atribui
notas em uma escala de 0 a 100. A nota deve refletir a combinacéo dos defeitos visiveis na
superficie, para os quais sdo identificados, subjetivamente, a extensdo e a severidade, e a
trafegabilidade do trecho em andlise. Inicialmente a equipe percorre o trecho em um veiculo e
atribui uma nota a condic¢ao de trafegabilidade, de acordo com o Quadro 2.19.

Quadro 2.19 - Notas e descricdo da condicéo de trafegabilidade (Zimmerman et a, 1994)

Nota Descricéo
0 | Trafegabilidade desconhecida ou ndo determinada.

1 |Os passageiros sentem muito desconforto. O pavimento estd muito irregular; é
necessario reduzir consideravel mente a velocidade.

Aproximadamente 70% da se¢do proporciona uma trafegabilidade irregular.
Aproximadamente 50% da se¢do é irregular.

Areas isoladas apresentam irregul aridade.

N&o ha éreas com irregularidade. Os passageiros sentem uma trafegabilidade suave.

gk w N

E selecionado uma seG&o representativa do trecho, onde a equipe sai do veiculo e avalia
0 pavimento, atribuindo individualmente uma nota ao pavimento, usando a descricdo da
condicdo superficial apresentada no Quadro 2.20. Os resultados individuais sGo comparados e
caso ocorram diferencgas entre avaliadores maiores que 10 pontos, 0 grupo deve discutir as
razdes da divergéncia e reavaliar a se¢do. O avaliador ndo deve considerar em sua avaliagdo a
espessura do pavimento, o nivel de trafego do trecho e os defeitos construtivos. Os remendos
emergenciais, executados com o objetivo apenas de cobrir os defeitos, mas ndo recuperar o
pavimento, devem ser ignorados. Além disso, o avaliador deve considerar a freqliéncia em

gue sdo realizados os remendos e 0 desempenho que apresentaram.

O método emprega o catalogo de defeitos do Manual de Identificacdo de Defeitos
SHRP, para orientar os avaliadores quanto ao conhecimento e identificagdo dos tipos de
defeitos.

Além das notas atribuidas, também é anotado o valor médio dos afundamentos das
trilhas de rodas, obtidos através da medida em cinco secOes representativas e a existéncia ou

ndo do polimento de agregados.
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Quadro 2.20 - Intervalo de notas e descri¢do das condic¢des (Zimmerman et a, 1994)

Nota Descrigdo da Condicéo Superficial

A superficie do pavimento estd em excelente condigdo, muito suave e em geral ndo ha
defeitos. No limite inferior deste intervalo, trincas delgadas ou depressdes sdo visiveis, mas

100-91 nao causam nenhum prejuizo a trafegabilidade. Nenhum outro defeito é notado.

A supeficie do pavimento esta entre excelente e muito boa condicdo; pode estar
90-81 parcialmente oxidada ou desgastada. Podem existir trincamentos, em geral em nivel de

severidade baixo e médio. Podem ocorrer trincas de reflexdo, desde que seladas.

A superficie do pavimento continua em boa condi¢do, porém a deterioracdo é mais
80— 71 predominante. Trincas transversais e longitudinais sdo visiveis e as aberturas de trinca s8o em

gera largas. Trincas em bloco pode ser notadas, mas as trincas ndo estdo muito deterioradas.
Pode correr pequena eroséo nos bordos das trincas. Também podem ocorrer poucos buracos e
pequenos afundamentos em trilhas de rodas. A superficie esta desgastada.

O pavimento em geral é classificado em boa condicdo. A superficie esta notavelmente
oxidada e ha desgaste. As trincas longitudinais e transversais tem abertura de trinca entre
0,25 e 0,5 polegadas ou estdo muito deterioradas. Ocorrem depressdes em &reas trincadas ou
70-61 em remendos de intervengdo em redes subterrneas. Trincas tipo couro de crocodilo estdo
surgindo nas trilhas de rodas. Os afundamentos de trilhas de rodas s&o mais pronunciados e
trincas parabdlicas ocorrem nas intersegdes. Ocorrem pequenos remendos em fungdo da
degradac&o superficial ou ocasionados por intervencdo em redes subterraneas.

A deterioracdo da superficie € muito mais avancada. Muitas trincas de reflex@o ocorrem em
pavimentos recapeados, podendo estar em nivel de severidade médio a alto, com erosdo de
bordos. As trincas em blocos sdo comuns e o desgaste ja apresenta efeito prejudicial ao
60-51 pavimento. O afundamento das trilhas de rodas € mais notavel, podendo ter profundidade de
0,5 polegada e ocorre em conjunto trincas tipo couro de crocodilo em nivel de severidade
médio a alto. As trincas em bloco progrediram para o nivel de severidade médio e ocorrem
em aproximadamente 100 pés lineares em uma se¢do de 1000 pés quadrados.

O pavimento apresenta sinais de danos devido a umidade e a carga de trafego. A presenca de
trincas tipo couro de crocodilo € comum, bem com os remendos. Ocorre afundamento
acentuado nas duas trilhas de rodas. A abertura das trincas é em geral, maior que 0,5
polegadas e adegradagdo junto as trincas € predominante.

50-41

O pavimento estad em condigcdo ruim. O trincamento tipo couro de crocodilo é severo,
ocorrendo falta de partes do material de revestimento e buracos. Afundamentos nas trilhas de
rodas € comum e o pavimento é irregular. As bordas do pavimento esta deteriorada e mais de
200 pés lineares em uma se¢do de 1000 pés quadrados apresenta trincamentos.

40-31

O pavimento se aproxima de uma condi¢ao em que é dificil a circulag8o de tréfego. A maior
parte do pavimento apresenta trinas tipo couro de crocodilo e em muitas areas ocorre
desprendimento de partes do material de revestimento. Afundamentos nas trilhas de rodas
tem profundidade maior que 0,75 polegadas. A trafegabilidade é muito irregular.

31-21

20-0 O pavimento esta entre muito ruim e a condi¢@o de ruina. Toda a superficie esta trincada e
desintegrada. A condicdo de tréfego esta severamente af etada.

2.5 ANALISE CRITICA DASMETODOLOGIAS ABORDADAS

As principais consideracdes estabel ecidas a partir do estudo das metodol ogias existentes

S80 descritas a seguir.

N& h& abordagem da segmentacdo das vias em trechos localizados entre duas

interseces. Os procedi mentos existentes de amostragem para levantamento das condic¢des dos
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pavimentos foram estabelecidos considerando-se extensbes de rodovias, normamente,

tratando-se de dezenas de quilémetros.

Em relagdo as tipologias de degradacOes do revestimento asféltico, observou-se uma
grande diversidade de defeitos adotados por cada método. Os métodos divergem na
guantidade e nos tipos de defeitos, além das diferencas de nomenclatura para defeitos com

mesma descricdo de morfologia e génese.

O Procedimento DNIT-PRO 006/2003, o Procedimento DNIT-PRO 007/003 e o
Método Paragon ndo definem niveis de severidade para os defeitos, porém alguns tipos séo
diferenciados por caracteristicas que denotam a severidade do defeito, como no caso das

trincas tipo couro de jacaré, distintos pela presenca ou ndo de eroséo nos bordos.

Verificou-se que alguns defeitos considerados nos métodos ndo sdo significativos nos
pavimentos urbano. No Método Paragon e no Manual de Defeitos SHRP, séo registradas
separadamente as trincas que ocorrem nas bordas do pavimento. No meio urbano, em geral, os
pavimentos sdo dotados de contencéo lateral, localizada entre a pista de rolamento e 0 passeio
publico, reduzindo significativamente a incidéncia deste tipo de defeito. Também podem ser
citados o defeito desnivel entre a pista e acostamento do Manual de defeitos SHRP e o defeito
cruzamento ferroviario do Método PCI, como de pequena importancia para os pavimentos

urbanos.

Outra constatacao refere-se a descricéo ou agrupamentos de degradacfes que podem ser
consideradas inadequadas. No Método PCI, as elevacOes e recalque sdo considerados um tipo
unico de defeito, porém estas degradacGes possuem morfologia e génese distintas, além de
necessitarem de tipos de servigos corretivos diferenciados. Estes defeitos, no meio urbano,
ocorrem freqUentemente nos remendos, sendo importante a identificacdo e registro de cada

tipo separadamente.

Também verificou-se que as metodologias estudadas ndo abordam os defeitos
especificos dos pavimentos urbanos. A exemplo, nota-se que neste meio, é importante o
registro em separado dos tipos de remendos oriundos de operagOes “tapa-buracos’, de
atividades de conservacdo e dos remendos causados por obras em redes subterréneas. A
diferenca notavel entre este dois Ultimos tipos, é que, enquanto o remendo de conservacdo é
executado com fins corretivos, isto é, para melhorar a condi¢do do pavimento, o remendo

gerado por intervencdo em rede subterréneas é uma agdo degradante.
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Em relacdo aos pavimentos com paralelepipedos e pedras irregulares, excetuando a
metodologia aplicada pela PMPA/SMOV na avaliagdo de pavimentagOes executadas com
recursos do BID, ndo foram encontrados em literatura outros estudos sobre as degradactes
destes tipos de pavimentos ou procedimentos para a avaliacdo das suas condi¢des. O elenco

de defeito proposto na metodol ogia da PMPA/SMOV e restrito e necessita complementagdes.

Entre os modelos empregados para a determinacdo do Indice da Condicdo do
Pavimento, constatou-se que o Método PCl mostra-se mais completo e apropriado, pois no
calculo sdo considerados os tipos de defeitos, os niveis de severidade, a area afetada, além da

guantidade de defeitos existentes na secéo de avaliacao.

Face as deficiéncias existentes nas metodologias para aplicacdo aos pavimentos
urbanos, verifica-se a necessidade de elaborar os procedimentos de inventério e amostragem,
considerando a obtencéo da condicdo dos pavimentos para 0s arcos viarios. Também é preciso
definir alistagem de defeitos e niveis de severidade, além de determinar as curvas de valores

de deducéo a serem adotadas na nova metodologia.



3 CARACTERISTICASDOSREVESTIMENTOSE DO UNIVERSO EM ESTUDO

3.1 O CADASTRO VIARIO DO MUNICIPIO

O cadastro viario € o conjunto das informagfes basicas sobre a malha viaria de Porto
Alegre. A sua estruturacdo foi plangjada durante o desenvolvimento do Sistema de Geréncia
de Pavimentos (GERPAYV), sendo considerado o médulo bésico do sistema, pois serve de pré-
requisito para os modulos de dados de avaliacdo de pavimentos, de dados de tréfego e do

histérico de obras e intervengdes ocorridas.

O cadastro viario esta vinculado ao Sistema de Informacéo Geogréfica do Municipio
(SIGPOA), onde estdo armazenadas as informagdes sobre os logradouros. No SIGPOA, o
elemento fundamental € o arco viario, que representa, genericamente, as quadras da cidades,
e, mais especificamente, € o segmento de um logradouro localizado entre duas intersecOes,
conforme apresentado na Figura 3.1. Para permitir a integracdo dos sistemas GERPAV e
SIGPOA, o arco viario também foi adotado como elemento fundamental do Sistema de

Geréncia de Pavimentos, e a ele estdo vinculadas as propriedades da rede.

No inventario da rede, o arco viario foi subdividido em elementos longitudinais, os
trechos, e em dois elementos transversais, as pistas e as faixas. A subdivisdo do arco em
trechos indica a ocorréncia de mudangas nas caracteristicas geométricas e/ou de materia de
revestimento. Para cada trecho h& o registro de seu comprimento. As faixas indicam a
ocorréncia de mudanca de material de revestimento e/ou tipo de uso, estando registradas as
larguras correspondentes. Os tipos de usos das faixas destinadas a rolamento de veiculo estéo
separadas em veiculos em geral, corredor exclusivo para 6nibus e ciclovia. As pistas, por sua
vez, agrupam as faixas por sentido de tré&fego, quando entre elas existe um separador fisico ou
ha mudanca de tipo de uso das faixas.

Na concepcdo do GERPAV foi estabelecido que todas as acbes de plangamento da
manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos serdo definidas para o elemento denominado se¢éo

de gerenciamento. A secdo de gerenciamento € representada por cada pista de rolamento que



compde o arco viério. Consequentemente, a condi¢do do pavimento devera ser determinada

separadamente para cada pista de rolamento do arco.

+ ARCO VIARIO -
FAa(vi  F1{BEA) F1 (HA) F1 {F.A)
1
F1 (FA) F1 (CCF)
P2 F1{RA) | i
F1 (CCF) Fl (RA)
l
FL{Vi  FI1{RA)y F1 (RA)
Fl (RA)
- Tl T I3 T4 I >
P - Pista Y - Yewols eoa geral BA - Revestisnanie Ssfaliicn
T - Tracha 0 - Corredor pxcbasivo para Onibus CCP - Pavimesto de Concrets de Cmmepds Portland
F - Faiza

Figura 3.1 — Representacdo dos elementos que constituem o arco viério

Na Figura 3.2 € apresentado um exemplo da utilizacdo do SIGPOA na visualizacdo das
informacfes constantes no Cadastro Viério. A figura apresenta os tipos de revestimento dos
arcos viarios de um bairro da cidade, sendo: BC — pavimentos com blocos de concreto
(intertravados ou néo); CCP — pavimentos com placas de concreto de cimento Portland; Pl —
pavimentos com pedras irregulares; PL — pavimentos com paraelepipedos;, RA —
revestimento asfaltico. Quando ha mais de um tipo de revestimento no arco, mostra-se 0s

tipos de materiais que o compde.

Também consta no cadastro viario, o registro da classe funcional dos logradouros
definidas pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) do
Municipio. A classificagdo adota sete classes: vias de transicéo (V1), vias arteriais (V2) , vias
coletoras (V3) , vias locais (V4), ciclovias (V5), vias secundérias (V6) e vias para pedestres
(V7).



45

Atualmente, ndo ha registro informatizado sobre a estrutura e idades dos pavimentos, 0

gue poder& dificultar os estudos futuros sobre o comportamento e desempenho dos materiais.

O cadastro viério é uma ferramenta essencial para o plangiamento das atividades de
avaliagdes de pavimentos, pois possibilita o acesso a informacfes importantes sobre as

caracteristicas geométricas das vias, funcionais e de materiais de revestimento.

Bairro Petripolis: Revestimento dos Arcos Viarios

Figura 3.2— Emprego daferramenta SIG na visualizac&o dos dados do cadastro viério

3.2 CARACTERISTICAS DOS PAVIMENTOS EM ESTUDO

Na tabela 3.1 é apresentada a distribuicdo percentual dos tipos de revestimentos
existentes na malha viéria. Os dados foram obtidos no Cadastro Vié&rio do Municipio. A

extensdon da malhaviéria cadastrada é de 2.580 km.

Com base nos dados cadastrais, 48,4 quildmetros da extensdo da maha vi&ia é
destinada a trafego exclusivo de Onibus, sendo que 45% desta extensdo € revestida com

material asfaltico e 55% possuem pavimentos de concreto de cimento Portland.
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Tabela 3.1 — Distribuicdo percentual dos tipos de revestimento namahaviaria

Tipo de Revestimento Percentual daArea | percentual da Extensio
Revestimento Asfaltico 51 42
Paral el epipedos de Pedra 14 13
Pedras Irregulares 16 17

Blocos de Concreto

Concreto de Cimento Portland
Revestimento Primério 13 22

Tota 100 % 100%
Fonte: Cadastro Viario— PMPA/SMQOV/DCVU, 2004

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas dos pavimentos revestidos com

material asfaltico, paralelepipedos e pedrasirregulares.
3.2.1 Revestimento Asfaltico

Neste tipo de revestimento estdo incluidos os pavimentos revestidos com concreto
betuminoso usinado a quente e os tratamentos superficiais. No cadastro viario ndo séo
identificadas as vias revestidas com um ou outro tipo de material, porém pode-se afirmar que
a extensdo em tratamento superficia é pequena. Incluem-se agui 0s pavimentos inicialmente
executados com concreto de cimento Portland, paralelepipedos e pedras irregulares que
tiveram execucdo de camada de CBUQ, em obras de restauracéo ou, no caso dos calcamentos,

para melhorar a qualidade de rolamento.

A utilizagdo do CBUQ como alternativa para reabilitacdo de calgcamentos e pavimentos
de concreto de cimento Portland motivou o aumento substancial da extensdo da malha viaria
com revestimento asféltico. Dados da Secretaria Municipal de Obras e Viacdo mostram que
ocorreu um crescimento de 20% da extensdo revestida com este material nos ultimos 14 anos.
Também observa-se a preferéncia pela utilizacdo deste material em novas pavimentacoes,
mesmo em vias de baixo volume de tréfego, motivado pela melhor relagdo custo/beneficio de
implantacéo, se comparados com outros materiais disponiveis, conforme estudos da equipe de
projetos da SMOV. O predominio do emprego deste tipo de pavimento € constatado através
da extensdo das obras executadas com recursos do Banco Interamericano de
Desenvolvimento: foram pavimentados 20 km de vias de tré&fego local entre 1998 e 2003,
deste total 91% com revestimento asfaltico, 7% com blocos de concreto e 2% com pedras

irregulares.



a7

3.2.2 Revestimento de Paralelepipedos de Pedra

Os revestimentos constituidos por paral el epipedos empregados na malha viaria de Porto
Alegre sdo oriundos da exploracdo de rochas graniticas e basdlticas. Ndo ha dados que
caracterizem a quantidade utilizada de cada uma das rochas, porém pode ser afirmado que a

maioria das ruas pavimentadas com paral el epipedos € de granito.

Durante as suas confeccdes, os paralelepipedos sdo aparados de modo que suas faces
apresentem formas retangulares. As pecas sdo assentadas sobre um colchdo de areia e

rejuntadas com o mesmo material.

O Caderno de Encargos do Municipio de Porto Alegre (1996) especifica as dimensdes
dos paralelepipedos. O comprimento deve se enquadrar entre 18 cm e 23 cm, a largura entre

11 cme 14 cm, eadturaentre 11 e 14 cm.

A respeito do funcionamento mecanico-estrutural desse tipo de revestimento, cabe
referenciar Sengo (2001): “Por ser de blocos rigidos de pedra, de dimensdes médias e com
ligacOes prec&rias entre si, 0 pavimento de paraelepipedos pode ser considerado um
pavimento flexivel, construido com pegas rigidas.” Ainda sobre a mecanica estrutural,

acrescenta

A aplicagdo de uma carga em um bloco de pedra faz com que esse
bloco a transmita inteiramente ao subleito, através da base, pois a
intermiténcia do conjunto praticamente impede a transmisséo lateral.
As sdliéncias e reentrancias das faces laterais, assim como o atrito
provocado pelo rguntamento de areia ndo s&0 considerados no
dimensionamento, no que se refere ao alivio de pressdo que podem

ocasionar no subleito, logo abaixo do bloco carregado.

Considerando o aspecto durabilidade, Senco (2001) afirma: “Quanto a durabilidade,
pode-se dizer que os pavimentos de paralelepipedos superam os demais, mesmo sob as
condigdes mais rudes e intensas de tréfego.”

3.2.3 Revestimentos de Pedras I rregulares

Esse tipo de revestimento, constituido por pedras irregulares provenientes da exploracéo
de rocha de granito e de rocha de basalto também é conhecido como alvenaria poliédrica. As
pecas possuem formas diversas de poliedros de quatro a oito faces, e sdo assentados de



maneira que amaior dimensdo da face de rolamento seja menor que a dimensdo da altura. As

pedras irregulares sdo cravadas sobre um colch&o de areia e rejuntadas com areia.

Do mesmo modo que os revestimentos de paral €l epipedos de pedra, ndo ha registros que
guantifiguem os percentuais existentes de cada rocha, porém pode ser afirmado que a maioria

das ruas com pedras irregulares é de granito.

O Caderno de Encargos do Municipio de Porto Alegre (1996) especifica as dimensdes
das pedras irregulares. Cada peca deve ficar retida num anel de 8 cm de didmetro e passar por
outro de 20 cm de diametro. Ha a exigéncia também que a espessura final do revestimento,

incluindo o colch&o de areia, sgjade 22 cm.

Caracterizam-se por apresentar baixa qualidade de rolamento devido a trepidacéo e alto
nivel de ruido sonoro ao trafegar veiculos. Estes pavimentos sdo encontrados em vias de
pequeno volume de tréfego, em geral em éreas residenciais, onde a velocidade dos veiculos €

baixa e permite que o pavimento apresente uma menor qualidade de rolamento.

Por outro lado, face as preocupagdes ambientais, ecol 0gicas e econdmicas da sociedade,
se faz necessaria a preservacdo dos revestimentos com pedras irregulares. Como vantagens

apresentadas pelo uso deste tipo de revestimento, sdo citados por Salsa (2002), entre outras:
a) reducdo daaquisicdo e utilizacdo de materiais ndo reciclaveis e ndo biodegradaveis,

b) garantia de menor impacto a permeabilidade do solo;

c) excelente condicionamento térmico para verdes e dias ensolarados,

d) menor custo de execucdo e manutencao;

€) pouca exigéncia de manutencao e conservacao;,

f) recomendac&o paravias com inclinagéo maior que 10%;

g) melhor resisténcia ao ataque dos solventes (6leos, gasolina) residuais do trafego de

veiculo;

h) facilidade de treinamento de mdo-de-obra.
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3.2.4 Remendos de Concr eto Asfaltico nos Calcamentos

Uma caracteristica comum aos dois tipos de calcamentos descritos acima € a presenca
de remendos de misturas asfalticas. Estes remendos se devem a servicos de conservacéo
executados pela Divisdo de Conservacdo de Vias Urbanas do Municipio, pelas seguintes

causas:

a) inexisténcia de politicas ou programas claros e bem definidos nas atividades de

conservacao, manutencado ou reabilitacdo deste tipo de revestimento;

b) déficit de recursos para contratacdo de servicos para conservagdo de calcamentos, umavez
gue maiores verbas sdo destinadas a conservacao de vias com maiores volumes de tréfego,
gue, em geral, possuem revestimentos asfalticos;

c) tentativade melhorar a qualidade de rolamento;

d) aproveitamento de volumes de CBUQ restantes de obras de capeamento ou recapeamento,
guando interrompidas por chuva ou necessidade de liberagdo do tréfego devido a
congestionamentos.

Estes remendos sdo executados com a distribuicGio manual do CBUQ sobre os
paralelepipedos, pedras irregulares ou blocos de concreto e compactadas com rolo também
manual. Ndo existe especificacdo de espessura minima de camada e nem da &ea do
pavimento onde for executado. Quando sdo executados para corregdo de um defeito
localizado, podem estar em qualquer ponto da via. Quando o objetivo € melhorar a qualidade
de rolamento, em geral, sdo executados na area junto ap eixo da via. Estas circunstancias

contribuem para a formag&o da chamada “ colcha de retalhos’ nos cal camentos.

As seguintes degradactes superficiais podem ser observadas nestes calcamentos com

remendo em concreto asfaltico:
a) reflexdo das juntas do calcamento na camada de CBUQ;

b) descolamento da camada de CBUQ, devido a ma aderéncia ou a pequena espessura da
camada.
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33 A INFLEJENCIA DAS INTERVENCOES NAS REDES SUBTERRANEAS NA
DEGRADACAO DOS PAVIMENTOS

No meio urbano, os pavimentos compartilham o solo com as redes subterréneas de
infraestrutura e para qualquer obra de manutencdo ou ampliacéo da capacidade destas redes, é

necessaria a intervencao nos pavimentos.

Dados da Secretaria Municipal de Obras e Aviacdo (PMPA/SMOV) indicam que
anualmente, em média, 4% da extensdo da malha viaria sdo atingidas por abertura de valas e
repavimentacfes no leito viario. Em 2003 a extensdo licenciada para obras em vias publicas
foi de 52 km; em 2002 foi de 70,8 km; em 2001 foi de 129,10 km; em 2000 foi de 118,30 km;
eem 1999 foi 116,00 km.

A presenca na superficie do pavimento das tampas dos pocos de visitas prejudica o
conforto do rolamento. A norma do DNER-PRO 07/78 recomenda, para a avaliagdo pelo
Vaor de Serventia Atual (VSA), que o desconforto causado por tampas pocos de visita deve
ser desconsiderado. De acordo com Aps (2000), em pesquisa realizada em Santos para
determinacdo do VSA, mesmo com a instrucdo aos avaliadores de que ndo deveria ser
considerado este desconforto, “notou-se que é dificil apagar essa informacdo da sensacdo
recebida sobre 0 segmento.”

Em Porto Alegre, esta condicdo € agravada quando, em obras de conservacéo ou
reabilitacBo dos pavimentos, sdo executadas novas camadas de revestimento, como nos
recapeamentos, nos capeamentos ou remendos em concreto asfaltico sobre os calcamentos.
Devido a escassez de recursos ou deficiéncia de plangjamento entre os 6rgaos e empresas
gestoras das redes de infraestrutura, muitas vezes, ndo € realizado o nivelamento destas
tampas ao nivel do novo revestimento. Como solucdo emergencial € executado este
nivelamento com a colocagdo de mistura asfatica sobre os tampfes, de forma que sgja
possivel alocalizacdo dos mesmos pel os 6rgdos gestores das redes subterraneas. Porém, esta é
uma solucéo paliativa, pois além de dificultar o acesso as redes, ap0s a remocdo do material

colocado sobre atampa, tem-se novamente a situacéo do desnivelamento do tampéo.

Estudos realizados em pavimentos asfaltico e de concreto de cimento Portland sobre o
impacto das aberturas de valas para acessar as redes subterraneas e da presenca de seus
equipamentos (pogos de visitas e vélvulas) realizados no Canada e nos Estados Unidos

apontam a reducdo do desempenho dos pavimentos.
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Lee e Lauter (1999), em pesquisa realizada na regido de Ottawa-Carleton, no Canad,
através da avaliacdo da irregularidade, capacidade estrutural e degradacdo superficial,
concluiram que a abertura de valas reduz o ciclo de vida dos pavimentos urbanos daquela
regido em 7,8% quando os impactos destas obras sdo analisados sobre a area total da rede
vidria. Quando estes impactos sdo analisados proporcionalmente a érea atingida pelas

aberturas de valas, a reducéo do ciclo de vida alcanca 32,4%.

Em relatério apresentado pela empresa AMEC Earth and Enviromental, Inc. para a
League of Arizone Cities and Towns e a Association of Public-Private Utility Service
Providers, apés uma intensiva revisao dos estudos existentes sobre o tema, foram resumidas
as reducdes médias no ciclo de vida dos pavimentos obtidos em nove estudos. No Quadro 3.2
€ reproduzida a tabela apresentada naquel e relatério.

Tabela 3.2: Reducdo média na vida dos pavimentos devido a abertura de valas

Reducé&o na Vida dos Pavimentos (%)
Cidade Minimo Maximo Média
Burlington, VT 39 73 56
Phoenix, AZ - - 23
Ottawa-Carleton, Canada - - 32
Cincinatti, OH 47 60 54
Austin, TX 3 50 26
Austin, TX 2 66 20
Los Angeles, CA 17 34 26
San Francisco, CA 20 80 53
San Francisco, CA 29 50 40

Fonte: League of Arizona Cities and Towns, 2002

Através das pesguisas citadas, verificase a importancia de prever na avaliacdo da
condicdo dos pavimentos a identificagdo da ocorréncia de intervengdes ocasionadas pelas
redes subterraneas.

As informagdes obtidas sobre a degradacdo aos pavimentos causados por estas obras
deverdo ser utilizadas no plangjamento de agdes junto aos gestores publicos e privados das
redes subterréneas de infraestrutura. Salienta-se que, em Porto Alegre, os servigos publicos de
distribuicdo de agua e coleta de esgotos cloacais e pluviais sdo realizados pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) e pelo Departamento de Esgoto Pluvial (DEP), ndo

estando subordinados a0 Orgdo responsavel pela gestdo dos  pavimentos.



4 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Observando as recomendagdes dos estudos das principais metodol ogias existentes e em
uso, referenciados na revisdo bibliografica, foram estabelecidos os procedimentos para a

realizacao da avaliagéo de pavimentos urbanos.

Buscou-se elaborar uma metodologia para atender a necessidade de conhecer as
condigdes dos pavimentos da cidade para utilizagdo no Sistema de Geréncia de Pavimentos,
além da obtencdo de informacfes adicionais desgjadas pelos técnicos da SMOV a fim de

auxiliar futuramente na gestdo dainfra-estrutura viaria.

A metodologia foi concebida sob o enfoque da uniformizagdo dos procedimentos,
independentemente do tipo de revestimento, com diferenciacdo apenas nos elencos das
patologias intrinsecas aos distintos pavimentos. Observou-se também a necessidade de
procedimentos para inventariar a totalidade da malha, que proporcionem confiabilidade e
reprodutibilidade, e a sua adequac&o aos recursos que a SMOV dispde para realizacdo dos
levantamentos de dados de campo.

A metodologia proposta possui duas componentes. a avaliagdo objetiva e a avaliagdo

subjetiva.

A avaliagéo objetiva destina-se a conhecer quantitativamente o tipo de degradagéo
superficial que o pavimento apresenta, a fim de possibilitar a identificagdo da melhor técnica
para a sua reabilitacdo. A avaliacdo subjetiva € indicada para se ter uma informacéo

gualitativa sobre a superficie do pavimento.

E proposto utilizar estas duas modalidades de avaiagdo conjuntamente para a

model agem futura do indice da Condic&o do Pavimento.
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4.1 A AVALIACAO OBJETIVA

O levantamento é efetuado separadamente para cada pista do arco viario. S&o
determinadas secOes amostrais de dez metros de comprimento denominadas superficies de
avaliacdo (SA). Nas pistas que possuem mais de um tipo de revestimento as amostras sdo
determinadas para cada revestimento existente. Sdo amostradas no minimo 20% da extensio
de cada revestimento da pista. A quantidade de superficies de avaliacdo e suas localizagcbes
sd0 definidas em funcdo do comprimento total dos trechos de cada revestimento, de acordo
com os Quadros 4.1 e 4.2.

Foram elaborados dois procedimentos para obter a quantidade de superficies de
avaliagcdo e suas posi¢oes, tendo em vista a observacdo das distintas situactes em relacéo ao
revestimento das pistas: 1) quando existe somente um tipo de revestimento na pista; 2)
guando existem mais de um revestimento na pista. Estes procedimentos, cujas etapas sdo
apresentadas abaixo, sd0 executados através de um programa computacional, utilizando os
dados do cadastro viario.

Situacdo 1: Existe apenas um tipo de revestimento na pista

1)  Cacular o comprimento dos trechos internos da pista (D), ou sgja, 0s trechos que néo
estdo localizados nas intersegoes;

2) Determinar a quantidade (N) de superficies de avaliagdo (SA), de acordo com o0s
critérios do Quadro 4.1;

3) Calcular a posicdo do centro de cada superficie de avaliacdo, de acordo com o quadro
4.1.

Quadro 4.1 - Quantidade, codificacdo e posicdo das superficies de avaliagdo, caso existir
somente um tipo de revestimento na pista

Comprimento dos trechos | Quantidade de SA (N) Codificacdo Posic&o do centro da SA (m)
internos (D)
Dr<30m 1 SAE1L 5 m apbs o inicio dapista
30 < Dy <100m 2 SAE1 5m apbs o inicio da pista
SAll D+/2
Dr>100 N = (D1/100)x2 SAEl 5m apbsoinicio dapista
arredondar paramais SAE2 5 m antes do final dapista
no numeral SAI(n) (nxD1))/(N-1)
onden=1, .., N-2




Situacdo 2: Existem mais de um tipo de revestimento na pista

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Somar os comprimentos dos trechos internos com o0 mesmo tipo de revestimento (Dgrev);
Determinar a quantidade (N) de superficies de avaliacdo para cada tipo de revestimento,
de acordo com o Quadro 4.2;

Calcular a quantidade (Ng) de superficies de avaliagdo para cada grupo de trechos

internos consecutivos de mesmo revestimento, através da equacdo 4.1, arredondando na

primeira casadecimal (> 0,5 arredondar paramais, < 0,5 arredondar para menos):

NG = (Ds/Dgrev )xN (4.2

onde:

Ng = quantidade de superficies de avaliacdo do grupo

D¢ = soma dos comprimentos dos trechos que compde o grupo

Drev = soma dos comprimentos dos trechos de mesmo revestimento

Determinar a quantidade (Ngg) e posicdo das superficies de avaliagdo de extremidade

(SAE) para cada grupo, de acordo com o Quadro 4.3 e observando as seguintes

condicoes.

4.1) Se existir um trecho de intersecdo antecedente ao grupo de trechos em questéo,
entdo uma superficie de avaliacdo deve ser posicionada no inicio do trecho,
recebendo o codigo SAEL,

4.2) Seexistir um trecho de intersecdo posterior ao grupo de trechos em questdo, entéo
uma superficie de avaliacdo deve ser posicionada no final do trecho, recebendo o
codigo SAE2;

4.3) Se ndo existirem trechos de intersecdo anterior e posterior ao grupo de trechos em
questdo, nenhuma superficie de avaliacdo € de extremidade

Calcular a quantidade (N,g) de superficies de avaliagdo internas (SAl) do grupo, de

acordo com a equagdo 4.2.

Nic = Ng —Ngc 4.2

onde,

N, = quantidade de superficies de avaliagcdo internas do grupo

Ng = quantidade de superficies de avaliac&o do grupo

Nec = quantidade total de superficies de avaliacdo de extremidade do grupo

Calcular a posicéo do centro de cada superficie de avaliacdo interna do grupo, de acordo

com o Quadro 4.3. Para tanto, € necessario calcular o somatério dos comprimentos de

todos os trechos internos antecedentes ao grupo (Dp);



55

7) Repetir as etapas de 3 a 6 para todos 0s grupos de trechos consecutivos do revestimento;

8) Repetir as etapas de 3 a 7 para todos os revestimentos da pista.

Quadro 4.2 — Quantidade de SA no caso de existir mais de um revestimento na pista

Drev Quantidade de SA (N)
Drev < 30m 1
30 <= Dggy < 100m 2
Drev > 100 N = [arred(Dgrev/100)x2]
arredondar para mais no numeral

Quadro 4.3 — Posi¢ao das SA no caso de existir mais de um revestimento na pista

Superficie de Avaliacéo Codificagdo Posicdo do centro da SA (m)
Extremidade SAElL 5 mapdsoinicio dapista
SAE2 5 m antes do final dapista
Interna SAI(n) Dp + [(nxDg)/(Nig +1)]
onden=1,...Ng

No Anexo A sdo apresentados exemplos da aplicacdo dos procedimentos acima
descritos.

O levantamento dos defeitos em cada superficie de avaliagdo € redlizado por dois
avaliadores através de inspecdo visual, com o caminhamento da secdo, sem a utilizacdo de
instrumentos de medida. S8o anotados os tipos de defeitos existentes, 0s respectivos niveis de
severidade e suas &reas estimadas.

No Anexo B séo apresentados os formulérios de campo utilizados.

Nos itens subsequientes estéo definidos os elencos de deficiéncias, bem como os niveis
de severidade adotados. Os defeitos e nivels de severidade foram definidos com base na
literatura , buscando sintetizar os defeitos mais representativos dos pavimentos urbanos e
utilizar a nomenclatura que facilite o entendimento e identificacéo das degradacoes.

Os niveis de severidade foram definidos com auxilio na literatura e através de saida em
campo por guatro engenheiros integrantes da equipe de desenvolvimento do GERPAV que

estabeleceram os limites a serem adotados.
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4.1.1 Caracterizagéo dos Defeitos do Revestimento Asfaltico

A seguir sdo descritos os defeitos e niveis de severidade para o revestimento asfaltico.
Nas ilustraces é utilizada uma régua de duas cores (branca e laranja) como instrumento
auxiliar no estabelecimento de nocéo das dimensdes das degradacdes descritas. Esta régua
possui 15 cm de largura e 150 cm de comprimento divididos em 15 faixas de 10 cm, pintadas
alternadamente.

= Remendo de conservacdo padréo

Reparacdo de defeito existente anteriormente executado segundo técnica controlada,
normal mente apresentando forma de quadrilatero bem definido, conforme ilustrado na Figura
4.1 (a).

Niveis de severidade:

Inicial: guando o remendo ndo apresentar outro defeito.
Avancado: quando apresentar qualquer defeito.

= Remendo de Conservacdo Emergencial

Reparacdo de defeito existente anteriormente executado sem cuidados técnicos adequados, em
alguns casos com materiais inadequados. Possuem formato irregular, caracteristico de

operagdes emergenciais de tapa-buracos, conforme ilustrado na Figura 4.1 (b).
Nivels de severidade:

Inicial:  quando o remendo ndo apresentar outro defeito.

Avancado: quando apresentar qualquer defeito.

gl
(a) Remendo de conservagao padréo (b) Remendo de conservac&o emergencial
Figura 4.1 — Defeitos em revestimento asfaltico
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» Remendo de intervengtes em redes subterraneas

Repavimentagdo executada em funcdo de intervencdo em rede subterranea de infraestrutura
publica ou privada (&gua, esgoto, energia, telecomunicacdo, entre outras), conforme ilustrado
naFigura4.2 (a).

Niveis de severidade:
Inicial:  quando o remendo n&o apresentar outro defeito.

Avancado:  quando apresentar qualquer defeito.

= Trincasisoladas de retracdo ou reflexdo

Trincas isoladas que apresentam direcdo concomitante com sua génese. As trincas de retracéo
apresentam, via de regra, configuragdo predominantemente perpendicular ou paralela ao eixo,
com espacamentos regulares, conforme ilustrado na Figura 4.2 (b). As trincas de reflexdo
externam patologias ou caracteristicas de descontinuidade oriundas de camadas inferiores da
estrutura, ou, ainda, um problema apenas do revestimento, originado da ma execucéo da junta

entre duas faixas de trafego.

Niveis de severidade:

Inicial:  trincas com abertura méximade 2 mm.

Médio:  trincas com abertura maximamaior do que 2 mm e menor ou igual a6 mm.

Avancado:  trincas com abertura maxima maior que 6 mm, podendo ocorrer formagdo de
trincamento com direcionamento aleatorio na proximidade datrinca.

(a) Remendo de intvengéo em rede (b) Trincaisolada de retrago ou reflexdo
subterranea

Figura 4.2 — Defeitos do revestimento asfaltico
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= Trincasdefadiga

S&o trincas que, geralmente, formam pegas de lados néo paralelos, originadas em decorréncia
do fenémeno da fadiga, devido a repeticdo das cargas de trafego, conforme ilustrado na
Figura4.3 (a). A area afetada se assemelha a um couro de jacaré.

Niveis de severidade:
Inicial:  quando as trincas se apresentam isoladas.
Médio:  quando astrincas ja mostram interligacoes.

Avancado: trincasinterligadas apresentando erosdo nos bordos.

= Trincasinterligadas de retragdo ou reflexéo

Também denominadas trincas de blocos, as trincas interligadas geralmente formam figuras
definidas em funcdo de sua génese, conforme ilustrado na Figura 4.3 (b). As trincas de
retracdo apresentam figuras aproximadamente quadrilateras, enquanto as trincas de reflex@o
repetem a configuragédo oriunda das camadas inferiores da estrutura.

Niveis de severidade:
Inicial:  trincas com abertura méximade 2 mm.
Médio:  trincas com abertura méximamaior do que 2 mm e menor ou igual a6 mm.

Avancado:  trinca com abertura maximamaior que 6 mm.

(b) Trincas interligadas de retragdo ou reflex@o

(a) Trincas defadiga
Figura 4.3 — Defeitos do revestimento asfaltico
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= Trincamento parabdlico

Trincamento com forma assemelhada a uma pardbola, gerado por tensdes tangenciais de
aceleracdo, frenagem ou mudanca de direcdo dos veiculos, conforme ilustrado na Figura 4.4

(a). Geralmente ocorrem em ladeiras, curvas e intersecoes.

Niveis de severidade:

Inicial:  trincas com abertura maximade 2 mm.

Médio:  trincas com abertura maxima maior do que 2 mm e menor ou igual a6 mm.
Avancado:  trincas com abertura maximamaior que 6 mm.

= Trincas concéntricas atampa de poco de visita (PV) de rede subterranea

Sdo causadas pela deficiéncia de compactagdo da base junto aos pogos de visitas e se
caracterizam por apresentarem formagdo concéntrica a tampa, conforme ilustrado na Figura
4.4 (b).

Nivels de severidade:
Inicial:  quando ocorrerem trincas isoladas.
Médio:  quando ocorrerem trincas interligadas.

Avancado:  guando ocorrerem trincas interligadas com eroséo de bordos.

(b) Trincas con

-

céntricas atampa de PV

(&) Trincas parabdlicas
Figura 4.4 — Defeitos do revestimento asfaltico
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* Panela

Cavidade na superficie do pavimento denotando auséncia de parte do revestimento e exposicao das

camadas inferiores, conforme ilustrado na Figura 4.5 (a).

Niveis de severidade:

Inicial:  quando a profundidade (h) da panela for menor ou igual a 25 mm e sua menor dimensao(l,)
menor ou igual a 20 cm, considerando-se uma forma retangular circunscrita a panela.

Médio: quando a profundidade da panelafor maior do que 25 mm e menor ou igual a 50 mm ou sua
menor dimensdo for maior do que 20 cm e menor ou igual a 40 cm, considerando-se uma
forma retangular circunscrita a panela, ou na ocorréncia de ambos.

Avangado: quando a profundidade da panela for maior que 50 mm ou sua menor dimens&o for
maior do que 40 cm considerando-se uma forma retangular circunscrita a panela, ou na
ocorréncia de ambos.

O Quadro 4.1 apresenta de forma esquemética os nivels de severidade do defeito panela.

Quadro 4.4 — Niveis de severidade para o defeito Panela

h<=25 25<h<=50 h> 50
L,<=20 | M A
20<1,<=40 M M A
L,>40 A A A

= Desgaste superficia

Efeito do arrancamento progressivo do agregado, denotando evidente macrorrugosidade, conforme

ilustrado na Figura 4.5 (b). Essa deficiéncia engloba os fendmenos de envelhecimento, endurecimento,

volatilizac8o e intemperizacdo do ligante. Os niveis de severidade séo:

Inicial: desprendimento do ligante com os agregados finos, tornando os agregados médios e
graldos salientes.

Avangado: ocorréncia de desprendimento dos agregados médios e graldos.

(b) Desgaste superficial

(a) Panela
Figura 4.5 — Defeitos do revestimento asféltico
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= Polimento de agregados

Produto da acéo abrasiva do trafego, caracterizado pelo arrancamento da pelicula asféltica que
envolve os agregados maiores e das particulas menores em volta dos agregados maiores,
conjuntamente com o polimento dos agregados maiores, conforme ilustrado na Figura 4.6 (a).
Compromete a condi¢do de seguranca em virtude da reducé@o do coeficiente de atrito pneu-

pavimento.

Nive's de severidade: ndo se aplicam.

=  Exsudacdo

Excessiva presenca de cimento asfatico na superficie, caracterizado por manchas mais
escuras na superficie responsaveis pelo fendmeno do espelhamento, conforme ilustrado na
Figura4.6 (b).

Niveis de severidade:

Inicial: a superficie apresenta escurecimento em relagdo as areas vizinhas devido ao

excesso de asfalto. Geralmente esse escurecimento se apresenta ramificado com

linhas tortuosas.
Médio: a area afetada pela exsudagdo apresenta perda da textura devido ao excesso de
asfalto.

Avancado:  a superficie apresenta aparéncia brilhante e ocultaco dos agregados, podendo

aparecer marcas de pneus em dias quentes.

(a) Polimento de agregado (b) Exsudacéo
Figura 4.6 — Defeitos do revestimento asfaltico
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= Afundamento sem solevamento laterd

Irregularidade caracterizada pela formagdo de depressdes, causadas pela consolidagdo das
camadas do pavimento, sem que estggam acompanhadas de deslocamentos laterais ou
elevacdes das éreas adjacentes, conforme ilustrado na Figura 4.7 (a). Estéo incluidos nesta
tipologia os afundamentos nas trilhas de roda com extensdo menor do que 6 (seis) metros e
agueles com extensdo superior a 6 (seis) metros mas que ndo estdo localizados em caminhos

preferenciais de pneus de veicul os.

Nivels de severidade:

Inicial: desnivel inferior a25 mm.
Meédio: desnivel entre 25 e 50 mm.
Avancado:  desnivel superior a50 mm.
=  Afundamento com solevamento |lateral

Irregularidade caracterizada por formagdo de depressdes no sentido longitudinal das vias
acompanhadas de deslocamentos laterais ou elevagbes das areas adjacentes, conforme
ilustrado na Figura 4.7 (b). Est&o incluidos nesta tipol ogia os af undamentos nas trilhas de roda
com extensdo menor do que 6 (seis) metros e agueles com extensdo superior a 6 (seis) metros

mas gue ndo estdo localizados em caminhos preferenciais de pneus de veicul os.
Niveis de severidade:

Inicial: desnivel inferior a25 mm.

Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado:  desnivel superior a50 mm.

(b) Afundamento com solevamento lateral
(a) Afundamento sem solevamento lateral

Figura 4.7 — Defeitos do revestimento asféltico
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= Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Afundamentos generalizados nas regides de caminho preferencial dos pneus dos veiculos
conhecidas como trilhas de roda, conforme ilustrado na Figura 4.8 (a). Sdo causados pela
consolidagéo das camadas do pavimento, ndo se observando deslocamentos laterais ou elevacdes
das éreas adjacentes as trilhas. Somente serdo incluidos nessa tipologia os afundamentos de
trilha de roda com extensdo maior do que 6 (seis) metros.

Niveis de severidade:

Inicial: desnivel inferior a25 mm.

Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado: desnivel superior a50 mm.

= Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral

Afundamentos generalizados nas regides de caminho preferencial dos pneus dos veiculos
conhecidas como trilhas de roda. Observam deslocamentos laterais ou elevagOes das areas
adjacentes as trilhas, conforme ilustrado na Figura 4.8 (b), em funcdo do deslocamento de
parte da estrutura. Somente serdo incluidos nessa tipologia os afundamentos de trilha de roda
com extensdo maior do que 6 (seis) metros.

Niveis de severidade:
Inicial: desnivel inferior a25 mm.
Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado:  desnivel superior a50 mm.

ENRNNEEE

(a) Sem solevamento lateral (b) Com solevamento lateral
Figura 4.8 — Defeitos do revestimento asfaltico: afundamento nas trilhas de roda



= Corrugagéo

Irregularidade caracterizada por movimentacdo pléstica da massa asféltica, formando
ondulagdes ao longo da superficie, conforme ilustrado na Figura 4.9 (a). Podem ocorrer onde
os veiculos aceleram e desaceleram gerando ondas sucessivas transversais, ou em curvas

gerando ondulagbes com arranjo aeatdrio.

Niveis de severidade:

Inicial: observam-se pequenas Vibragdes nos veicul os, sem caracterizar desconforto.
Médio: observam-se vibragdes significativas nos veicul os, caracterizando um certo grau
de desconforto.

Avangado:  observam-se vibragOes excessivas, caracterizando grande desconforto e risco
em relacdo a seguranca dos veicul os e pedestres.

= Elevacdo

Irregularidade caracterizada pela elevacéo da superficie em relagdo ao nivel origina do
pavimento, conforme ilustrado na Figura 4.9 (b). Incluem-se nesta tipologia de defeitos as
elevacOes causadas pelo crescimento de raizes de érvores sob as camadas do pavimento e por
remendos mal executados.

Niveis de severidade:
Inicial: desnivel inferior a25 mm.

Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado:  desnivel superior a50 mm.

i ®
—I-d:"_ e e

4 e i .
‘ NN

' _?)) Elevacéo

(&) Corrugacéo
Figura 4.9 — Defeitos do revestimento asféltico
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= Desnivel, quebraou falta de tampa de pogo de visita (PV) de rede subterranea

Desnivel observado junto as tampas dos pogos de visita das redes subterréneas em relacéo ao
nivel do revestimento, conforme ilustrado na Figura 4.10 (a), ou mesmo quando a tampa
estiver quebrada ou faltante.

Niveis de severidade:
Inicial: desnivel inferior a25 mm.
Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado:  desnivel superior a50 mm ou quando a tampa estiver quebrada ou faltante.

= Imperfeicdo no suporte de concreto de tampa de pogo de visita (PV) de rede subterranea

Séo desniveis, trincas, desagregacdo do material ou qualquer outra avaria que possam ocorrer
nos suportes de concreto das tampas de pogos de visitas das redes subterraneas, conforme
ilustrado na Figura 4.10 (b).

Niveis de severidade:

Inicial: quando a superficie do suporte estiver com até 50% da sua area deteriorada e ndo
ocorrer panela.
Avancado: quando a superficie do suporte estiver com mais de 50% da sua érea deteriorada
e ocorrer panela.
Observacdo: em caso de ocorréncia de panela, a mesma deve ser registrada com seu
respectivo nivel de severidade.

= Derrame de material

Ocorréncia de despgjo de material asféltico ou ciméntico solidificado sobre o revestimento,

gerando ressaltos na superficie, conforme ilustrado na Figura 4.10 (c). Niveis de severidade:

nédo se aplicam.

(a) Desnivel em tampa de PV (b) Imperfeicdo em suporte de tampa

de pogo de visita
Figura4.10 — Defeitos do revestimento asféltico

(c) Derrame de material
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4.1.2 Caracterizagdo dos Defeitos em Pavimentos com Paralelepipedos e Pedras
Irregulares

Existem defeitos estabelecidos para os pavimentos de paralelepipedos e pedra irregular que
possuem a mesma descricdo e mesmos niveis de severidade, sendo estes apresentados abaixo. Para
ilustragdo sdo apresentadas fotografias de defeitos em paral el epipedos, pois a morfologia € similar em

ambos revestimentos.

= Remendo de conservagao padréo

Reparacdo de defeito existente anteriormente, com a remogdo e reposicdo do revestimento original,
conforme ilustrado na Figura4.11 (a).

Niveis de severidade:
Inicial: quando ndo apresentar defeito
Avangado: guando apresentar qualquer defeito.

Observacao: Os defeitos existentes na &rea interna ao remendo deverdo ser identificados e registrados
de acordo com suas respectivas tipologias e niveis de severidade. Também devera ser informado que

estdo localizados na area do remendo através de uma codificacéo (P: padréo, |: intervencdo).
= Remendo regular com mistura asfaltica

Reparacdo de defeito existente anteriormente, executado utilizando-se mistura asfaltica, confeccionada
segundo técnica controlada, normal mente apresentando forma de quadrilétero bem definido, conforme
ilustrado na Figura4.11 (b).

Niveis de severidade:
Inicial: quando ndo apresentar trincas refletindo a disposi¢céo das pecas sobrepostas.
Médio: guando apresentar trincas refletindo a disposi¢do das pecas sobrepostas.

Avangado: guando houver descolamento de partes do remendo asféltico expondo novamente as

pecas do cal camento.

() Remendo de conservacéo padréo
Figura4.11 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos

(b) Remendo regular com mistura asfaltica
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= Remendo de Conservagao Emergencial

Reparacdo de defeito existente anteriormente, executado sem muitos cuidados técnicos, em
alguns casos com materiais inadequados. Em geral, possuem formato irregular, caracteristico
de operagcOes emergenciais de tapa-buracos, conforme ilustrado naFigura 4.12 (a).

Niveis de severidade:
Inicial: guando o remendo n&o apresentar outros defeitos.

Avancado:  quando apresentar qualquer defeito.

= Remendo de intervencdes em rede subterrénea

Repavimentagdo executada com material de revestimento original, em fungdo de intervencéo
em rede publica ou privada localizada em &reas subjacentes ao pavimento, conforme ilustrado
naFigura4.12 (b).

Niveis de severidade:
Inicial: quando n&o apresentar defeito
Avancado:  quando apresentar qualquer defeito.

Observacdo: Os defeitos existentes na area interna ao remendo deverdo ser identificados e
registrados de acordo com suas respectivas tipologias e niveis de severidade. Também devera
ser informado que estéo localizados na area do remendo através de uma codificacéo (P:
padrdo, I: intervencgao).

Se ocorrer divida quanto a origem do remendo, isto &, se ndo for possivel identificar com

clareza se o remendo foi causado por intervencdo em rede subterrénea, devera ser classificado

como Remendo de Conservagao Padréo.

() Remendo de Conservagdo emergencial (b) Remendo de intervengdo em rede subterranea
Figura 4.12 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos
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= Juntas sem preenchimento

Constitui-se na falta de material de preenchimento das juntas entre as pegas do revestimento,
conformeilustrado na Figura 4.13 (a).

Niveis de severidade:
Inicial: guando as juntas se apresentam parcia mente preenchidas.

Avancado: quando as juntas se apresentam totalmente sem preenchimento e/ou h& pecas
soltas.

= Afundamento com solevamento lateral

Irregularidade caracterizada por formacdo de depressdes nas vias acompanhadas de
deslocamentos laterais ou elevagdes das areas adjacentes, conforme ilustrado na Figura 4.13
(b). Estdo incluidos nesta tipologia os afundamentos nas trilhas de roda com extensdo menor
do que 6 (seis) metros e aqueles com extensdo superior a 6 (seis) metros mas que nao estéo
localizados em caminhos preferenciais de pneus de veicul os.

Niveis de severidade:

Inicial: desnivel inferior a50 mm.

Médio: desnivel entre 50 e 100 mm.

Avangado:  desnivel superior a100 mm.

(8) Juntas sem preenchimento (b) Afundamento com solevamento lateral
Figura 4.13 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos
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= Afundamento sem solevamento laterd

Irregularidade caracterizada por formac&o de depressdes nas vias, causadas pela consolidacéo
das camadas do pavimento, sem que estgjam acompanhadas de deslocamentos laterais ou
elevacOes das areas adjacentes, conforme ilustrado na Figura 4.14 (a). Est&o incluidos nesta
tipologia os afundamentos nas trilhas de roda com extensdo menor do que 6 (seis) metros e
agueles com extensdo superior a 6 (seis) metros mas que ndo estdo localizados em caminhos
preferenciais de pneus de veicul os.

Niveis de severidade:

Inicial: desnivel inferior a50 mm.

Meédio: desnivel entre 50 e 100 mm.

Avancado:  desnivel superior a 100 mm.

=  Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral

Afundamentos generalizados nas regides de caminho preferencial dos pneus dos veiculos
conhecidas como trilhas de roda, conforme ilustrado na Figura 4.14 (b). Observam-se
deslocamentos laterais ou elevacbes das areas adjacentes as trilhas em funcdo do
deslocamento de parte da estrutura. Somente ser8o considerados nesta tipologia 0s

afundamentos nas trilhas de roda com extensdo maior do que 6 (seis) metros.
Niveis de severidade:
Inicial: desnivel inferior a 50 mm

Médio: desnivel entre 50 e 100 mm.

Avancado:  desnivel superior a100 mm.

(b) Afundamento nas trilhas de roda com
(a) Afundamento sem solevamento lateral solevamento lateral

Figura4.14 — Defeitos em pavimentos com paral elepipedos
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= Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento latera

Afundamentos generalizados nas regides de caminho preferencial dos pneus dos veiculos
conhecidas como trilhas de roda, conforme ilustrado na Figura 4.15 (a). Sdo causados pela
consolidagdo das camadas do pavimento, ndo se observando deslocamentos laterais ou elevagoes
das areas adjacentes as trilhas. Somente serdo considerados nesta tipologia os afundamentos

nas trilhas de roda com extensdo maior do que 6 (seis) metros.
Niveis de severidade:

Inicia: desnivel inferior a50 mm.
Médio: desnivel entre 50 e 100 mm.

Avancado:  desnivel superior a100 mm.

*  Ondulagdo

Irregul aridade caracterizada por formagdo de ondas perpendicul ares ao eixo davia, resultando

em vibragOes excessivas para veiculos em movimento, conforme ilustrado na Figura 4.15 (b).

Niveis de severidade:

Inicial: altura das depressdes e elevacbes inferiores a 50 mm.
Médio: altura das depressdes e elevacdes superiores a 50 mm e inferiores a 100 mm.

Avancado:  alturadas depressies e elevacbes superiores a 100 mm.

(a) Afundamento nas trilhas de rodas sem L il
solevamento lateral (b) Ondulacéo
Figura4.15 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos
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= Elevagdo

Irregularidade caracterizada pela elevacdo da superficie em relagdo ao nivel origina do
pavimento, conforme ilustrado na Figura 4.16 (a). Inclui-se nesta tipologia de defeitos as
elevagbes causadas pelo crescimento de raizes de arvores existentes sob as camadas do

pavimento e as elevacdes oriundas de remendos mal executados.
Nivels de severidade:

Inicial: desnivel inferior a50 mm.
Médio: desnivel entre 50 e 100 mm.

Avancado:  desnivel superior a 100 mm.

= Desnivel, quebraou falta de tampa de poco de visita (PV) de rede subterranea

Desnivel observado junto as tampas dos pocgos de visita das redes subterréneas em relacéo ao
nivel do revestimento, conforme ilustrado na Figura 4.16 (b), ou mesmo quando a tampa
estiver quebrada ou faltante.

Niveis de severidade:

Inicia: desnivel inferior a25 mm.
Médio: desnivel entre 25 e 50 mm.

Avancado:  desnivel superior a 50 mm ou quando a tampa estiver quebrada ou faltante.

v v
T F O LR

P o Lo g e

(a) Elevacéo (b) Desnivel de tampa de PV
Figura4.16 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos
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= Imperfeicdo no suporte de concreto de tampa de poco de visita (PV) de rede subterranea

S&o desniveis, trincas, desagregacéo do material ou qualquer outra avaria que possam ocorrer
nos suportes de concreto das tampas de pocos de visitas das redes subterréneas, conforme
ilustrado na Figura4.17 (a).

Niveis de severidade:

Inicial: guando a superficie do suporte estiver com até 50% da sua area deteriorada e

nao ocorrer panela.

Avancado: quando a superficie do suporte estiver com mais de 50% da sua area deteriorada
e/ou ocorrer panela.

Observacdo: em caso de ocorréncia de panela, a mesma deve ser registrada com seu
respectivo nivel de severidade.

=  Derrame de material

Ocorréncia de despejo de material asfaltico ou ciméntico solidificado sobre o revestimento,

gerando irregularidades na superficie, conforme ilustrado na Figura 4.17 (b).

Niveis de severidade:

N&o se aplicam.

(a) Imperfeicao no suporte de concreto de tampa de PV (b) Derrame de material
Figura4.17 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos
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4.1.2.1 Revestimento de Paral el epipedos

A seguir sdo descritos os defeitos e niveis de severidade que sdo restritos ao revestimento de
paral el epipedos.

= Pecas trincadas ou quebradas

Ocorréncia de pegas apresentando fissuras ou trincas dividindo a pega em duas ou mais partes,
conforme ilustrado na Figura 4.18 (a).

Niveis de severidade:
N&o se aplicam.
= Pecas com desgastes ou polidas

Ocorréncia de pegas apresentando polimento de suas asperezas ou desgastadas de tal forma
gue comprometam a aderéncia aos pneus dos veicul os, constituindo riscos a seguranca davia,
conforme ilustrado na Figura 4.18 (b).

Niveis de severidade:

N&o se aplicam.

-

ast ou polidas

(b) Pegas com d

(a) Pecas trincadas ou quebradas
Figura 4.18 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos

= Pecas salientes

Ocorréncia de pecas que apresentem desnivel excessivo (individualizado) em relagéo as

demais, conforme ilustrado na Figura4.19 (a).
Niveis de severidade:

Inicial: desnivel inferior a 10 mm.
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Médio: desnivel entre 10 e 30 mm.

Avancado:  desnivel superior a30 mm.

= Panela

Cavidade na superficie do pavimento denotando auséncia de pecas do cal camento e exposi¢ao
das camadas inferiores, conforme ilustrado na Figura 4.19 (b).

Niveis de severidade:

Inicial: guando h& afalta de uma pegaisolada.
Médio: guando héafalta de duas até cinco pegas adjacentes.

Avancado: quando hafalta de mais de cinco pegas adjacentes.

(2) Pegas salientes (b) Panela
Figura 4.19 — Defeitos em pavimentos com paral el epipedos

= Deformagao por Aceleracdo, Frenagem ou Mudanca de Diregéo

Deformacéo longitudinal, transversal ou radial, descaracterizando a disposicdo das pegas,
conforme ilustrado na Figura 4.20. Em geral localizam-se em ladeiras, curvas, intersecfes e

paradas de 6nibus, causadas pela acel eracéo, frenagem ou mudanca de diregdo dos veicul os.
Nivels de severidade:

Inicial: guando o deslocamento maximo for inferior a 100 mm.

Médio: guando o deslocamento maximo for superior a 100 mm einferior a 200 mm.
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Avancado:  quando o deslocamento maximo for superior a 200 mm.

Figura4.20 — Defeitos em pavimentos com paralelepipedos: deformagdo por aceleracdo
frenagem ou mudanca de direcéo

4.1.2.2 Revestimento de Pedras Irregulares

A seguir é apresentado o Unico defeito que tem descricdo especifica para o
revestimento de pedrairregular.

* Panela

Cavidade na superficie do pavimento denotando auséncia de pecas do cal camento e exposi¢ao
das camadas inferiores, conforme ilustrado na Figura 4.21.

Niveis de severidade:

Inicial: em cavidades com diametro menor ou igual a25 cm.
Médio: em cavidades com didmetro maior do 25 cm e menor ou igual a50 cm

Avangado:  em cavidades com didmetro maior do 50 cm.

Figura4.21 — Defeitos em pavimentos com pedrasirregulares: panela
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4.1.3 Modelo para Determinar o ndice da Condicdo do Pavimento (ICP)

Apbs a andise das metodologias existentes, optou-se por trabalhar com 0 modelo que
obtém o Indice da Condicio de Pavimentos (ICP) através de valores de deducéo, seguindo o
procedimento estabelecido no método PCI (Shain e Khon, 1979-b), descrito no item 2.4.2.6.
Esta escolha fundamentou-se principamente no fato que este modelo considera dois
elementos muito importantes na degradacdo dos pavimentos: o nivel de severidade dos
defeitos e a &rea do pavimento que esta af etada, através da densidade do defeito.

Para ser possivel o calculo do ICP, € necesséria a determinacéo das curvas dos valores
de deducdo para os defeitos de cada tipo de revestimento, observando-se as condicdes locais.
Neste trabalho foram feitas tentativas de empregar as curvas de deducdo do método PCI para
calcular o ICP em alguns trechos avaliados objetivamente. Foram usadas curvas de valores de
deducdo de defeitos do Método PCI gque possuem similaridades com os defeitos da nova
metodologia. Os resultados obtidos ndo apresentaram coeréncia. Constatou-se que, mesmo
para o revestimento asfaltico, a metodologia proposta apresenta diferencas significativas em
relacdo ao método PCI. Além da distincdo entre os tipos de defeitos e niveis de severidade,
também ha diferencas na dimensdo das &reas amostrais e na forma de levantamento dos
defeitos.

Este trabalho n&o tem como objetivo a determinagéo das curvas dos valores de deducéo,
apenas propde os procedimentos a serem seguidos e apresenta, no capitulo seguinte,
resultados obtidos para alguns defeitos em um estudo preliminar. Assim, atualmente, ndo €
possivel a obtencdo do ICP com o emprego da nova metodologia. A avaliagdo subjetiva
proposta, apresentada no item 4.2, tem como objetivo complementar a avaliagdo objetiva,
enquanto ndo se dispde das curvas de valores de deducéo.

4.1.3.1 Determinacdo das Curvas de Valores de Deducéo

A determinacdo das curvas de valores de deducdo requer um estudo de longa duracéo,
devendo ser realizado por etapas e prevendo gjuste ao longo do tempo a medida que séo
armazenados dados. A atribuicdo de valores de deducdo exige conhecimento sobre o efeito
dos defeitos na condicdo estrutural do pavimento e no conforto ao rolamento. Devido a

heterogeneidade de conhecimento da equipe de avaliadores da SMOV, sera preciso o
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treinamento intensivo da equipe ou mesmo formagdo de um grupo através da selecdo de

componentes com maior conhecimento e experiéncia para trabalhar nesta atividade.

A atribuicdo de valores de deducdo € uma atividade um tanto demorada, pois exige a
andlise dos defeitos quanto ao seu efeito na condicéo da superficie de avaliagdo. Assim, para
ndo haver prgjuizo na produtividade de avaiacdo de pavimentos necesséaria para 0
cumprimento dos compromissos da Prefeitura, propde-se que esta atividade sgja redlizada

periodicamente com um grupo de, no minimo, cinco avaliadores.
Os passos para a determinac&o das curvas de dedugdo sdo descritas abai xo:

1) Deve ser readlizada a avaliaco objetiva, com o levantamento dos defeitos e niveis de

severidade existentes na superficie de avaliagdo, com base na metodol ogia proposta;

2) Em seguida, cada avaliador, individuamente, avalia subjetivamente a superficie de
avaliacdo, atribuindo o Vaor da Condicdo do Pavimento (VCP), de acordo com o

procedimento descrito no item 4.2;
3) E calculado o Valor de Deducio Total para a superficie de avaliaggo, sendo:
VDT =100-VCP,

4) O VDT deve ser distribuido, por cada avaliador, entre os defeitos e niveis de severidade
existentes na superficie de avaliacdo, proporcionalmente a importancia de cada defeito.
Devem ser considerados aspectos como a densidade do defeito, os niveis de severidade, o
efeito do defeito sobre a condi¢do funciona e estrutural do pavimento e o prejuizo

causado ao conforto de rolamento;

5) ApGs a andlise edtatistica dos dados para sua validagdo, sdo tracadas as curvas
correlacionando as densidades dos defeitos com os respectivos valores de deducgéo

médios obtidos.
O modelo da planilha utilizado é apresentado no Anexo C.

Estudos futuros deverdo ser realizados a fim de validar as curvas de valores de deducéo

e 0 modelo para o céculo do indice da Condicdo dos Pavimentos.
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4.2 A AVALIACAO SUBJETIVA

A avaliagcdo subjetiva proposta consiste na atribuicdo de uma nota individual por dois
avaliadores a condicdo superficial de cada secéo de avaliacdo, denominada Valor da Condicéo
do Pavimento (VCP). Esta nota refere-se a qualidade em que se encontra 0 pavimento
avaliado.

Tem como objetivo complementar a avaliagdo objetiva, uma vez que ainda ndo se
dispde de um modelo matemético para a obtencdo do indice da Condico do Pavimento. Ao

mesmo tempo devera servir como um subsidio para a geracéo deste modelo.

A atribuicdo de notas as superficies de avaliacdo pelos avaliadores apresenta como
dificuldade a incerteza quanto a confiabilidade e repetibilidade dos dados, uma vez que a
equipe disponivel para a realizagdo desta atividade é composta por auxiliares técnicos do
guadro funcional da Secretaria, académicos de Engenharia Civil e estagiarios do curso técnico
em Estradas. Assim, possuem diferentes niveis de conhecimento e experiéncia nesta
atividade.

Buscando a padronizagéo das respostas, optou-se pelo estabelecimento de critérios que
auxiliem na definicdo da condicéo superficial de pavimentos, a exemplo da metodologia

descrita por Zimmerman et al. (1994).

Objetivando que a redidade da cidade fosse retratada, a elaboracdo dos critérios
fundamentou-se em uma avaliacdo subjetiva da condicdo superficial com um painel de sete
engenheiros, dos quais cinco fazem parte do quadro funcional da Divisdo de Conservacéo de
Vias Urbanas e dois sdo consultores externos gque trabalham no desenvolvimento do Sistema

de Geréncia de Pavimentos.
4.2.1 Avaliagdo Subjetiva pelo Painel de Engenheiros

A pesguisa realizada com o painel de engenheiros consistiu na atribuic¢éo de notas para
superficies de avaliacdo, previamente avaliadas objetivamente, segundo os conceitos e a
escala estabelecida para a determinagdo do Valor de Serventia Atual (VSA) na norma do
DNIT-PRO 009/2003 e apresentadas no Quadro 2.1.

A vistoria foi realizada através do caminhamento dos trechos. Os participantes foram

orientados a atribuir notas a condicdo da superficie de avaliacdo. Foi solicitado que cada
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engenheiro atribuisse as notas de acordo com seus préprios entendimentos e padrées de
aceitacdo para cada conceito. Isto €, ndo houve nenhuma combinagdo prévia de como deveria
estar um pavimento para ser enquadrado dentro de uma determinada condicéo.

4.2.1.1 Selecdo dos Trechos Avaliados pelo Painel

A selecdo de trechos baseou-se em duas condicionantes: a condi¢éo do pavimento e o

tipo de trafego atuante.

Foram escolhidos trechos com o intuito de que pavimentos nas diversas condicoes
fossem vistoriados. Iniciamente, selecionaram-se trechos através da andise de arcos
avaliados objetivamente, procurando identificar diversas situagbes de tipos de defeitos e
densidades. ApGs uma primeira etapa de avaliagcBes com o painel, verificou-se que poucos
casos receberam conceitos de ruim e péssimo. Entéo, buscaram-se trechos em condic¢es mais

precarias, indicados pel os engenheiros que atuam nas se¢des de conservacao.

Quanto ao tipo de tréfego, atentou-se para que 0s trechos representassem situagoes
diversas de volumes de tréfego e tipo de veiculo que neles trafegam. Na tabela 4.1 sdo
apresentadas as distribuicdes percentuais dos arcos avaliados segundo a classe funcional, a
existéncia de linhas de 6nibus, a utilizacdo como corredor exclusivo para 6nibus e para

trafego de veiculos em geral (automéveis, 6nibus e caminhdes).

Tabela4.1 Distribuicdo percentual dos arcos amostrais segundo as caracteristicas do trafego

Revestimento Asfaltico | Paralelepipedos | Pedralrregular
Arteria (%) 75 0 0
Coletora (%) 20 53 32
Local (%) 5 47 68
Total (%) 100 100 100
Corredor exclusivo para onibus (%) 35 0 0
Veiculos em geral e 6nibus (%) 60 53 32
Veiculos em geral (%) 5 47 68
Tota (%) 100 100 100

Na Tabela 4.1, observa-se que ndo foram avaliadas vias pavimentadas com

paralelepipedos e pedras irregulares cuja classe funcional sgja arterial, pois este tipo de
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pavimento existe, em geral, em ruas de trafego local, mas que sdo classificadas como

coletoras por haver circulagdo de transporte coletivo.

Na Tabela 4.2 é apresentado 0 resumo sobre os arcos e superficies de avaliacdo
vistoriados para cada tipo de revestimento. As superficies de avaliagdo correspondem, em

média, a 27% da extensdo total e da &rea dos arcos de cada tipo de revestimento.

Tabela4.2 Resumo dos totais de arcos e superficies de avaliagdo vistoriados

Revestimento Asféltico | Paralelepipedo | Pedralrregular
N° arcos 20 19 22
Extenséo total dos arcos (m) 2.796 2.070 2432
Area dos arcos (m?) 19.884 17.136 19.604
N° de Superficies de Avaliacdo (SA) 73 61 67
Extensdo total das SA (m) 730 610 670
Areatotal das SA (m?) 5.082 5.046 5.447

4.2.1.2 Resultados Obtidos para Revestimento Asfaltico

Os valores obtidos através da avaliacdo subjetiva para revestimento asfaltico realizada
pelo painel de engenheiros sdo apresentados na Tabela 4.3. Os avaliadores A1, A2 e A3 s&o
engenheiros e consultores externos. Devido a impossibilidade de participacéo do Avaliador 2
em todas as saidas de campo, este foi substituido pelo Avaliador 3. Os demais avaliadores sdo

engenheiros do corpo técnico da Divisdo de Conservacdo de Vias Urbanas da SMOV.

Foi redizada a andlise estatistica dos dados para identificar possiveis erros. As

conclusdes sdo descritas abaixo:

= Coeficiente de Variagdo: observou-se que, da totalidade de superficies de avaliacdo, 8%
resultaram em coeficientes de variagdo maiores que 50%. Todos estes elementos sdo
conceituados como ruim ou péssimo, o que em parte explica os valores de CV elevados,
pois existe a tendéncia de aumento da variabilidade com o decréscimo da condi¢do do

pavimento;

» Leniénciaz foi verificado cada avaliador individualmente. Identificou-se que o0s
avaliadores 4 e 5 atribuiram notas maximas em 23% e 19% das amostras,

respectivamente. Porém, no restante das superficies de avaliacdo, estes avaliadores
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atribuiram notas que estavam ora acima e ora abaixo da média, ocorrendo inclusive

valores minimos. Desta forma, ndo ficou evidenciado este tipo de erro.

= Tendéncia Central: também foi verificado cada avaliador, ndo sendo identificado a

presenca deste erro.

» Discrepancia: para efetuar a andlise de discrepéancia, utilizou-se e valor recomendado pela
Norma DNIT 009/2003-PRO, que admite diferencas de até 1,5 entre avaliadores
individuais. Com este critério observou-se que em 27% das superficies de avaliagéo
apresentaram discrepancia entre avaliadores. Buscou-se identificar se esta ocorréncia
estava associada a determinados avaliadores, porém constatou-se que estava dispersa entre

os avaliadores.

N&o sendo identificado nenhuma causa para os valores discrepantes, procedeu-se a

aceitacao dos valores obtidos como resultados finais.

Na Figura 4.22 € apresentado o histograma com a distribuicdo de freguéncia dos
conceitos observados. Nota-se que poucas superficies de avaliacdo receberam o conceito
péssimo, 0 que prejudica a andlise dos pavimentos nesta condicao.
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Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

Conceito

Figura 4.22 Distribuicdo de frequiéncia dos conceitos obtidos para revestimento asfaltico
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Tabela 4.3 Notas e conceitos obtidos na avaliagéo subjetiva com o painel de engenheiros para
revestimento asfaltico

Arco Superficie de Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | Nota |Desvio | CV |nota |nota [Dif.  [Conceito
Avaliacio (SA) média|Padréo [ (94) |min |max |>1.57?
Logradouro: Av Ipiranga
500068 |SAEL 3,20 (3,20 - [290(3,50(260(2,70(3,00( 3,01 | 0,31 | 10,4|2,60| 3,50 bom
500068 (SAIl 3,50 |3,70| - |3,00{4,10|2,80|3,00|3,20| 3,33 | 0,46 | 13,8 2,80 4,10 bom
500068 [SAI2 1,80 |2,00] - |250]|250|2,20/2,00|1250| 2,21 | 0,29 | 13,1|1,80]| 2,50 regular
500068 [SAE2 450 (450 - [430(4,90(4,50(4,50(4,80( 457 | 0,21 | 4,5 |4,30|4,90 6timo
500089 |[SAEl 4,30 (450 - [390(450(4,50(4,50(4,80( 443 | 0,28 | 6,2 |3,90|4,80 6timo
500089 (SAll 3,80 (390 - [290(3,80(3,60(290(3,20( 3,44 | 0,44 |12,6|2,90| 3,90 bom
500089 ([SAI2 4,00 (3,80 - [290(4,80(350(350(4,00( 3,79 | 0,59 [ 155|2,90(4,80| sim |bom
500089 [SAE2 250|330 - |2,80]|2,80|3,20|2,50|350| 2,94 | 0,40 | 13,4|2,50] 3,50 regular
500258 [SAEl 3,80 (3,80 - [290(3,00(320(3,00(3,20( 3,27 | 0,38 | 11,5]|2,90| 3,80 bom
500258 (SAIl 250 |2,00] - |2,70|2,80|250|150|2,70| 2,39 | 0,47 | 19,7 |1,50]| 2,80 regular
500258 ([SAl2 2,20 | 2,00 - |2,70|2,90|3,00|2,80|3,00| 2,66 | 0,40 | 15,0|2,00]| 3,00 regular
500258 [SAE2 220 |1,90| - |2,60|250|3,20|2,80|2,10| 2,47 | 0,45 | 18,1|1,90] 3,20 regular
500287 [SAEL 3,30 (2,00 - [280(350(3,20(290(3,00( 2,96 | 0,49 | 16,4|2,00| 3,50 regular
500287 (SAll 250 |2,80| - |290]|2,80|3,20|1250|2,80| 2,79 | 0,24 | 8,7 |2,50] 3,20 regular
12311 |[SAE1l 2,50 |2,00f - |2,70(2,00|3,00(3,10|3,50| 2,69 | 0,56 | 21,0 [2,00| 3,50 regular
12311 ([SAIl 4,00 (350 - [3,10(4,00(4,00(3,90(3,00( 3,64 | 0,44 |12,2|3,00|4,00 bom
12311 [SAl2 4,30 (3,80 - [3,50(4,00({450(4,00(350( 3,94 | 0,38 | 9,6 |3,50| 4,50 bom
12311 ([SAE2 4,00 (360 - [320(350(4,00(4,00(4,00( 3,76 | 0,33 | 8,7 |3,20| 4,00 bom
11909 ([SAIl 1,90 | - |1,80|2,40|1,70|1,80|3,50|3,00| 2,30 [ 0,70 | 30,5|1,70(3,50| sim [regular
11909 [SAl2 1,70 | - |1,80|2,00/1,50|1,50|2,50|2,00| 1,86 | 0,35 | 18,9 |1,50| 2,50 ruim
11909 [SAIESP 150 | - |1,70|2,40|1,40|1,20|2,30|3,00| 1,93 | 0,65 | 33,8(1,20(3,00| sim [ruim
11909 [SAI3 150 | - |1,60|230|1,80|1,20|2,30/2,80| 1,93 [ 0,56 | 29,0 (1,20(2,80| sim [ruim
11909 [SAE2 1,20 | - |1,70/2,00|1,20|1,00|2,30|2,00| 1,63 | 0,50 | 30,6 |1,00| 2,30 ruim
Logradouro: R Gen Tibdrcio
12335 |[SAE1l 1,20 |1,80| - |2,00/1,00|1,20|1,80|2,00| 1,57 | 0,42 | 26,9 |1,00| 2,00 ruim
12335 ([SAll 1,80 |1,80| - |2,20/0,80|1,80/1,80|2,00| 1,74 | 0,44 | 25,4]0,80]| 2,20 ruim
Logradouro: R Felipe de Oliveira
11409 |[SAE1l 3,50 (350 - [290(3,80(3,80(350(250( 3,36 | 0,48 | 14,4|2,50| 3,80 bom
11409 ([SAll 450 (450 - [3,30(4,90(4,50(4,50(4,80( 4,43 | 0,53 [ 11,9|3,30|4,90( sim |6timo
Logradouro: R Prof Ivo Corseuil
11648 |[SAE1l 4,00 390 - [3,00({4,00{4,00({390(4,00( 3,83 | 0,37 | 9,6 | 3,00 4,00 bom
11648 ([SAIl 4,00 (3,80 - [3,00(3,80(4,00(3,00(280( 3,49 | 0,53 | 15,1|2,80| 4,00 bom
11453 |[SAE1 3,30 (2,40 - [3,00(3,80(380(290(3,00( 3,17 | 0,51 | 15,9|2,40| 3,80 bom
11453 [SAIl 3,80 (3,00 - [290(4,00(3,80(350(350( 3,50 | 0,42 |11,9|2,90| 4,00 bom
11453 [SAl2 3,80 | 3,00 - |290]|3,80|3,80|3,70|3,50| 3,50 | 0,39 | 11,2 |2,90] 3,80 bom
11453 |[SAE2 2,80 |2,40| - |2,70|2,80|3,50|3,50|3,00| 2,96 | 0,41 | 13,9 |2,40]| 3,50 regular
Logradouro: R Carazinho
10410 |[SAE1l 3,30 |2,60| - |2,80]|2,80|3,50|3,00/3,00| 3,00 | 0,31 | 10,4 |2,60]| 3,50 regular
10410 |[SAll 3,00 |280| - |290|350(3,70|3,20(3,80| 3,27 | 0,40 |12,2|2,80| 3,80 bom
Logradouro: R Voluntarios da Pétria
8038 SAE1L 200| - |0,80|2,00|150|150|150|2,00| 1,61 | 0,44 | 27,1|0,80]| 2,00 ruim
8038 SAIl 080 - [030(080(000(000(050(0,40( 0,40 | 0,33 | 82,9|0,00|0,80 péssimo
8038 SAI2 200 | - |090]|2,00]|2,00|1,00|1,00/0,80| 1,39 | 0,58 | 41,8|0,80| 2,00 ruim
8038 SAE2 350 | - |[200]/250(3,00[3,00(150(2,00| 2,50 | 0,71 | 28,3|1,50| 3,50 | sim (regular
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Tabela 4.3 (continuacéo) - Notas e conceitos obtidos na avaliacdo subjetiva com o painel de
engenheiros para revestimento asfaltico

Arco Superficie de Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | Nota |Desvio | CV |nota |nota |Dif. |Conceito
Avaliagio (SA) média|Padréo | (%) |min |max [>1.5?
Logradouro: Av Protésio Alves
11276 [SAEL(P1) 250|180 - |260/250|180|150|150| 2,03 | 0,49 | 24,1|1,50] 2,60 regular
11276  |SAI1(PL) 450 |4,20( - |3,30(4,90|4,50|4,50(4,50| 4,34 | 0,50 | 11,6 3,30/ 4,90 | sim |6timo
11276 [SAEL(P2- O) 2,00 |1,90| - |3,00(250|3,00(2,80|3,00| 2,60 | 0,48 | 18,4 (1,90] 3,00 regular
11276 [SAIL(P2-0) 1,50 {1,00| - [2,00|0,50|0,50({0,50|0,50( 0,93 | 0,61 | 65,4]0,50( 2,00 péssimo
11313 [SAEL(P1) 4,00 [4,20] - [3,50(4,00|4,00{4,00(4,50| 4,03 | 0,30 | 7,4 |3,50]| 4,50 6timo
11313 [SAIL(P) 450 (4,00] - |3,50|4,50|4,50(4,50(4,50( 4,29 [ 0,39 | 9,2 |3,50( 4,50 6timo
11313 [SAEL(P2-0O) | 3,20 [3,00f - |3,00(3,00{350(2,80|3,00( 3,07 | 0,22 | 7,2 |12,80( 3,50 bom
11313 [SAIL(P2-0) 250 |2,80| - |280|290|3,001290| - | 2,82 | 017 | 6,1 |2,50] 3,00 regular
Logradouro: Av Osvaldo Aranha
9320 SAE1(P2 - O) 250 | - [1,90]2,90(3,20|2,80(4,00|3,80| 3,01 | 0,73 | 24,2 (1,90|4,00| sim |bom
9320 SAIL(P2 - O) 150 | - |1,30/2,00/0,80|1,20|3,00/2,10| 1,70 | 0,73 | 43,0 (0,80(3,00| sim [ruim
9320 SAIESP(P2-0O)| 1,20 [ - |1,20|1,80|0,50|1,00(2,80(2,40( 1,56 | 0,82 | 52,4(0,50(2,80| sim ([ruim
9320 SAI2(P2 - O) 0,80 | - (1,20/0,80|0,30(0,80|2,30(2,10| 1,19 | 0,74 | 62,6 (0,30| 2,30 | sim |ruim
9320 SAI3(P2 - O) 220 | - [1,90|2,00|1,50|2,50|3,00|12,50| 2,23 | 0,49 | 21,9 |1,50] 3,00 regular
9320 SAI4(P2- O) 220 ( - (1,80(230|0,80|2,50]3,10|2,60| 2,19 | 0,73 | 33,4]0,80| 3,10 sim |[regular
9320 SAI5(P2 - O) 450 | - [4,30|3,00|4,00(4,50|4,50(4,00| 411 | 0,54 |13,1|3,00( 4,50 6timo
9320 SAI6(P2 - O) 4,00 - |[3,80(3,40(3,80(3,80(4,50(4,00( 3,90 | 0,33 | 85 |3,40|4,50 bom
9320 SAE2(P2- O) 420 - |4,10]3,00|3,20|4,20(4,50(4,60( 3,97 | 0,62 | 15,7 (3,00(4,60| sm |bom
9320 SAE1(P3- O) 250 | - [220]2,60(350|2,80(350|3,80| 299 | 0,61 | 20,4 (2,20|3,80| sim |regular
9320 SAIL(P3 - O) 150 | - |1,50/2,00/1,00|1,20|3,20|2,50| 1,84 | 0,78 | 42,4 (1,00(3,20| sim [ruim
9320 SAIESP(P3-0)| 1,50 [ - |1,10|2,00/0,80|1,00(2,80(2,40( 1,66 [ 0,76 | 45,9 (0,80(2,80| sm ([ruim
9320 SAI2(P3 - O) 200 | - [1,90]1,70(3,20|2,50(3,00|2,50| 2,40 | 0,57 | 23,6 (1,70]| 3,20 regular
9320 SAI3(P3 - O) 200 | - |1,20|2,00|2,00|220| - |1,80| 1,87 | 0,35 | 18,8 |1,20| 2,20 ruim
9320 SAI4(P3-0O) 280 | - [210(3,00{3,20|3,50|3,80|3,00| 3,06 | 0,54 | 17,712,10| 3,80| sim [bom
9320 SAI5(P3 - O) 1,00 [ - |0,80(1,00|/0,50|2,20{2,00|1,90( 1,34 | 0,67 | 50,1|0,50(2,20( sm [ruim
9320 SAI6(P3 - O) 1,00 | - |0,80/2,00/1,00/2,50|2,50|2,00| 1,69 | 0,74 | 43,7 (0,80(2,50| sim [ruim
9320 SAE2(P3-0O) 250 - 11,80(2,70|2,00|2,80(2,80(250| 2,44 | 0,40 | 16,2|1,80| 2,80 regular
Logradouro: Av Jodo Pessoa
11011 [SAEL(P2-O) 1,80 [ - |2,20(250|2,20|2,00(3,00|3,00( 2,37 | 0,48 | 20,2 |1,80( 3,00 regular
11011 [SAIL(P2-0O) 380 - [270[220(3,00(350(3,30(4,00( 3,21 | 0,63 | 19,6 2,20(4,00| sm |bom
11011 [SAI2(P2- O) 100| - (1,30|180|160(1,00(250|180| 1,57 [ 0,53 | 33,8|1,00(2,50 ruim
11011 |SAE2(P2- O) 210 | - [210(2,00]1,80]2,20({2,50(250| 2,17 | 0,26 | 11,8 |1,80| 2,50 regular
11011 |[SAEL(P3-O) 2,70 | - |2,30/2,80|2,40|2,80|2,90|3,00| 2,70 | 0,26 | 9,6 |2,30] 3,00 regular
11011 [SAIL(P3-0O) 300 - |280(260(280|3,20|3,30(3,80| 3,07 | 0,40 | 13,1|2,60]| 3,80 bom
11011  [SAI2(P3-O) 080 | - (060|190|080(050|1,50(1,60| 1,10 | 0,55 | 50,3 |0,50( 1,90 ruim
11011 [SAE2(P3-O) 250 | - |1,90(|1,80|1,60|1,80|2,20|2,00| 1,97 | 0,30 | 15,1 |1,60| 2,50 ruim

Legenda: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8 -Avaliador
CV - Coeficiente de Variacéo
SAE1 - Superficie de avaliagéo de extremidade, localizada junto a intersecéo de inicio do arco viério
SAE2 - Superficie de avaliacio de extremidade, localizadajunto aintersecéo de fim do arco viério
SAlL, SAI2, SAI3, SAI4, SAI5 e SAI6 — Superficies de avaliagdo internas
SAIESP — Superficie de avaliagdo interna especial, cujalocalizagdo foi definida afim de avaliar uma condig&o especifica
P1, P2eP3-Pistal, Pista2 e Pista3
O — Pistacom tréfego exclusivo de transporte coletivo (6nibus)




A partir dos resultados obtidos, foram relacionados os conceitos obtidos para cada
superficie de avaliagdo com a densidade de ocorréncia dos defeitos obtida a partir do
levantamento objetivo. A densidade refere-se ao percentual da area da superficie de avaliacéo
afetada pelo defeito no respectivo nivel de severidade. A Unica excegdo a esta definicéo é o
caso de panela onde a densidade € obtida entre a relagdo de nimero de ocorréncia e a area da

superficie de avaliacéo.

Parafacilitar aandlise, as densidades de ocorréncia foram divididas em cinco intervalos:
densidade menor ou igual a 5%; densidade menor ou igual a 10%; densidade menor ou igual a

30%; densidade menor ou igual a 50%; e densidade maior que 50%.

Foram agrupados todos os tipos de trincas em um Unico defeito, denominado
trincamentos, mantendo-se os niveis de severidade inicial, médio e avangado. N&o foram
incluidos nesta andlise os defeitos tipo desnivel quebra ou falta de tampa de PV, imperfeicéo

em suporte de tampa de PV e derrame de material, devido a pequena ocorréncia observada.

Na Tabela 4.4 é apresentado o resultado do relacionamento entre a condi¢do do
pavimento e as densidades dos defeitos nos niveis de severidade (NS): inicial (1), médio (M) e
avancado (A).

Com base na analise dos relacionamentos verificados, foram pré-estabel ecidos critérios
onde sdo discriminados os defeitos e respectivos niveis de severidade gque podem ocorrer em
cada intervalo de condicéo superficial, de acordo com a densidade de ocorréncia. Para tanto, a
densidade de ocorréncia foi dividida em dois niveis, sendo areas localizadas e extensas. Nos
casos em que ndo € indicada a quantidade de defeitos que podem ocorrer nestes dois niveis de
densidades, areas locdlizadas sdo aquelas em que os defeitos sdo pontuais, ndo estando
propagados na superficie de avaliagdo e, por sua vez, areas extensas sdo aquelas em que 0s

defeitos ndo sdo pontuais.

Este eshoco foi apresentado ao grupo de engenheiros em reunides, onde foram
reavaliados todos os itens. Observou-se que, neste momento, o grupo foi mais exigente e
criterioso que durante as avaliagbes em campo. A exemplo, nas avaliages em campo, foram
obtidas notas entre 2 e 3, intervalo de notas do conceito regular, em superficies de avaliagdo
com trincas de fadiga em nivel de severidade avancado em densidade maior que 50%,
enquanto que, na discussdo dos critérios, foi estabelecido que apenas 30% da area pode

apresentar este defeito neste nivel de severidade para ser considerado em condic&o regular.
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Para complementar os critérios, foram selecionadas fotos para exemplificar e facilitar a

visualizagdo de cada interval o de condicéo superficial.

Tabela 4.4 — Revestimento asfaltico: relacionamento da condic&o do pavimento e defeitos ocorridos

Densidade
Condicdo | Tipo de Defeito NS <=5 | <=10| <=30 | <=50 | >50

Remendo de conservacdo padréo I
] Trincamentos |
Otimo Afundamentos sem solevamento lateral |
Desgaste superficial I/A X
Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral | X

XXX

Remendo de conservacdo emergencial A
Panela |
Elevacdo I
Afundamento com solevamento lateral I/A
Remendo de conservacdo emergencia

Afundamento sem solevamento lateral

Elevacdo

Bom Remendo de conservacdo padréo e intervencéo em redes
Trincamentos

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral
Trincamentos

Desgaste superficial

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

XX XX

XXX

XXX | X

XX | X

-2 El- - |- 2EEFPE>-

>
x

Panela

Remendo padrdo, emergencial e intervencdo em redes
Trincamentos

Trincamentos

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral
Remendo de conservacdo padréo e intervencéo em redes
Desgaste superficial

Regular | Trincamentos

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral
Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral
Desgaste superficial

Corrugacdo

Afundamento sem solevamento lateral

XXX XXX

> ==~ 2> >~ |3

Panela
Afundamento com solevamento lateral I/IM/A X
Panela /M
Corrugacdo M
Afundamento sem solevamento lateral
Remendo de conservacéo emergencia A
Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento 1/M
_ Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento
Ruim Remendo de conservacéo padrdo e intervencédo em rede
Trincamentos

Afundamento sem solevamento lateral

Remendo de conservacdo padréo e intervencéo em redes
Trincamentos

Desgaste superficial

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral
Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

XXX

XXX

XX | X

XXX [X[X

Trincamentos
Panela M/A
Desgaste superficial A
Péssimo Remendos de conservacdo padréo e intervencdo em redes A
Desgaste superficial I
Remendos de conservacdo emergencial A
A
I
A

XXX

Trincamentos
Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral
Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral

XXX
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4.2.1.3 Critérios para Avaliagdo Subjetiva de Revestimento Asfaltico

A seguir sdo apresentados os critérios definidos para o revestimento asfaltico. Para que
o Vaor da Condigdo do Pavimento se correlacione diretamente ao indice da Condicdio do
Pavimento, adotou-se a escala de 0 a 100, relacionando-a proporcionalmente a escala do
VSA. Também, foi alterado o conceito “6timo” pelo conceito “muito bom”, pois neste
intervalo de notas admitem-se a ocorréncia de alguns defeitos, e o termo “étimo” subentende

gue o pavimento esteja em perfeito estado.

Conceito: Muito Bom

Intervalode VCP: 100-91

Em geral, sdo pavimentos novos. A superficie do pavimento estd em 6tima condicéo, muito
suave ao rolamento.

V CP proximo a 100: ndo apresenta nenhum defeito.

VCP proximo a 91: existindo depressdes e/ou saliéncias construtivas que nao causam nenhum
efeito ao tréfego.

Intervalode VCP: 90-81
A superficie do pavimento estd em muito boa condicéo, apresentando:
» Em areaslocalizadas
» Desgaste superficial inicial,;
= Polimento de agregados;
» Trincamentosiniciais,
» Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;
» Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral em nivel de severidade inicial.

» Quando ocorrer mais de trés tipos de defeitos possiveis na condicdo Muito Bom, o
pavimento ndo podera receber nota superior a 81.

Figura 4.23 — Pavimentos com revestimento asféltico em muito bom estado
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Conceito: Bom

IntervalodeVCP: 80- 71

O pavimento esta em boa condicéo, ocorrendo:
» Em é&reaslocalizadas

Remendos de conservacdo padréo ou de intervencdo em redes subterréneas em nivel de
severidade inicial;
Trincamentos em nivel de severidade médio;
Trincamentos em nivel de severidade avancado, caso nao exista outro tipo de defeito;
Exsudac&@o em nivel de severidade inicial.
Em é&reas extensas
Trincaisolada de retracdo/reflex&o em nivel de severidade inicial;
Desgaste superficia inicial;
Polimento de agregados.

Quando ocorrer mais de cinco tipos de defeitos possiveis na condigdo BOM, o pavimento ndo
podera receber nota superior a 71.

Intervalode VCP; 70 -61

A superficie do pavimento apresenta sinais de degradacéo, apresentando:
» Em areaslocalizadas

Remendos de conservacdo padréo e intervencdo em nivel de severidade avangado, com defeitos
incipientes;

Trincamentos em nivel severidade avangado;

Panela em nivel de severidade inicial, se localizadas fora da érea de tréfego;

Desgaste superficial em nivel de severidade avancado;

Exsudacdo em nivel de severidade médio;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade inicial;
Elevacéo em nivel de severidade inicial.

> Em areasextensas

Trincamentos em nivel de severidadeinicial.

Figura 4.24 — Pavimentos com revestimento asfaltico em bom estado
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Conceito: Regular
Intervalo de VCP: 60 - 51

A degradacdo da superficie ja € mais acentuada, ocorrendo:

» Em areaslocalizadas

= Exsudagdo em nivel de severidade avancada;

= Corrugacéo em nivel de severidadeinicial.

= Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade médio;

= Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade médio;

= Elevacdo em nivel de severidade médio.

» Em areasextensas

= Trincamentos em nivel de severidade médio e avancado em até 30% da area;

= Afundamento sem solevamento em nivel de severidadeinicial;

= Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral em nivel severidade inicial.
Intervalo de VCP: 50 — 41

O pavimento apresenta sinais de danos mais acentuados causados pelo tréfego e pela deficiéncia do
material do revestimento, ocorrendo:

» Em areaslocalizadas

= Remendos de conservacdo padréo ou de intervencdo em redes em nivel de severidade avancado;
= Remendo de conservacdo emergencial em nivel de severidade inicia e avangado;

= Panelas em nivel de severidade inicial e médio (até trés unidades);

= Afundamento sem solevamento em nivel de severidade avangado;

= Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento em nivel de severidade avangado.

» Em éareasextensas

=  Trincamentos em nivel de severidade médio em até 50% da area;

= Desgaste superficial em nivel de severidade avancado;

=  Exsudagdo em nivel de severidade média;

= Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;

=  Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade médio.
H o' o AL ’ _wﬂ_‘_-_ﬁr"."" . R N M~

Figura 4.25 — Pavimentos com revestimento asfaltico em estado regular
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Conceito: Ruim
IntervalodeVCP: 40- 31

O pavimento esta em condic&o ruim.
» Em areaslocalizadas
= Panelaem nivel de severidade avancado (1 unidade);
= Corrugacéo em nivel de severidade médio e avangado;
= Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade avancado;
= Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade avancado;
= Elevacdo em nivel de severidade avancado.
» Em éareasextensas
= Remendos de conservacdo padrdo, intervencéo ou emergencial em area generalizada;
=  Trincamento em nivel de severidade médio em mais de 50% da érea ;
= Trincamento em nivel de severidade avancado em mais de 30% da érea;
= Exsudagéo em nivel de severidade avancado;
= Corrugacéo em nivel de severidadeinicial;
= Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento em nivel de severidade médio;
= Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento em nivel de severidade avancgado.

IntervalodeVCP: 30- 21

A superficie do pavimento esta se aproximando de uma condicdo em que a trafegabilidade é dificil.

= Ocorre afundamento sem solevamento em nivel de severidade médio ou avancado em &rea
extenss;

= O trincamento por fadiga é muito severo (faltando partes do material) e ocorre em extenséo
generalizada;

= Ocorrem panelas de nivel de severidade inicial, médio e avangado;
= Corrugacdo em nivel de severidade médio e avangado em &rea extensa;

= Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade avancado,
somente onde ndo héa ocorréncia de trincamentos ou remendos ou panelas.

il oo Jol = ! —
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Conceito: Péssimo
» VCP préximo de 20: o pavimento estd arruinado; a trafegabilidade é dificil.

» VCP inferior a 10: a superficie do pavimento esta completamente desintegrada e/ou ondulada; a
trafegabilidade é severamente af etada.

» VCPigua azero: somente quando o pavimento ndo tem mais revestimento ou ndo é mais possivel

o tréfego em funcdo das deformacOes existentes.

Figura 4.27 — Pavimentos com revestimento asfaltico em péssimo estado
4.2.1.4 Resultados Obtidos para Pavimentos com Paral €l epipedos e Pedras Irregulares

Os valores obtidos na avaliagdo subjetiva realizada pelo painel de avaliadores para os
arcos viarios revestidos com paraelepipedos e pedras irregulares estdo apresentados nos
AnexosD eE.

Os avaliadores A1, A2 e A3 sdo engenheiros consultores e 0s demais sdo engenheiros
do corpo técnico da SMOV/DCVU. Os avaliadores A2 e A8 ndo tiveram disponibilidade de
participar da segunda etapa da pesquisa, sendo que o avaliador A3 substituiu o avaliador A2.

A partir destes valores foi redizada a andlise estatistica isoladamente para cada
revestimento. Verificou-se similaridade nos resultados obtidos, os quais sdo resumidos

abaixo:

= Coeficiente de variagdo: apenas em uma superficie de avaliacdo de cada revestimento
obteve-se coeficiente de variagdo maior que 50%. Nestes dois casos 0 conceito obtido

para a superficie de avaliacdo foi “péssimo”.
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» Leniéncia: foi avaliado cada avaliador individuamente, buscando identificar a tendéncia
de atribuicdo de notas elevadas, se comparado a nota atribuida pelo grupo. Observou-se
gue o avaliador A7 apresentou em 70% das superficies de avaliacdo em paralelepipedos
notas maximas e 63% em pedras irregulares. Em 94% das amostras de pedrasirregulares a
nota atribuida por este avaliador foi maior do que a média e em paral €l epipedo este fato se
repetiu em todas as amostras. Desta forma, concluiu-se que este avaliador teve um
comportamento leniente e excluiu-se as suas notas. Este comportamento ndo foi

identificado nos demais avaliadores.

»= Tendéncia central: também foi analisado cada avaliador individualmente. Observou-se
gue o avaliador A4, nas superficies de avaliagcdo dos arcos em pedras irregulares, atribui
valores entre 1,9 e 3, porém constatou-se que em apenas uma superficie o vaor é
discrepante das notas atribuidas pelos demais avaliadores. Decidiu-se, entdo, por manter
as notas concedidas por este avaliador. Néo foi observado comportamento de centralidade

nos demais avaliadores.

» Discrepancia: procedeu-se a andlise de valores discrepantes de forma andloga a adotada
no revestimento asfatico, isto € admitindo-se diferencas de até 1,5 entre vaores
individuais. Em paralel epipedos obteve-se 28% das amostras com valores discrepantes,
enquanto nas amostras de pedras irregulares foi de 34%. Verificou-se que o avaliador A7,
j& excluido por leniéncia, constou na maioria destas superficies de avaliacdo (mais de
70%). Entre os avaliadores com valores discrepantes foi observado também a presenca
predominante dos avaliadores A4 e A5. Porém com a exclusdo do avaliador A7, reduziu
significativamente a quantidade de amostras nesta situacéo, decidindo-se por manter as
notas dos avaliadores A4 e A5.

As Tabela 4.5 e 4.6 apresentam os valores corrigidos, obtidos através da exclusdo das
notas atribuida do avaliador A7, para as amostras de pavimentos revestidos com
paral el epipedos e pedras irregulares, respectivamente. A quantidade de amostras com valores
discrepantes resultou em 15% nos pavimentos de paraelepipedos e 21% nos de pedras

irregulares.

As Figuras 4.28 (a) e (b) apresentam os histogramas com a distribuicéo de frequéncia
dos conceitos observados para as amostras de paralelepipedos e pedras irregulares. Nota-se

aqui que nestes revestimentos ocorreu uma concentragdo de superficies de avaliagdo com os
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conceitos “regular” e “bom”, poucas amostras com conceito “ruim” e a inexisténcia ou

somente uma amostra conceituadas como “péssimo” e “6timo”, prejudicando a andlise para

fins de definicdo dos critérios para estas condicles, principalmente para as condicdes

extremas.
50,0 60,0 —
[ o 39
40,0 _ 50,0
24 40,0
30,0 _
S & 30,0 "
20,0 20,0
10,0 T 10,0 —7
1 0,0 é‘ 0
0.0 0 — Péssimo  Ruim  Regular  Bom  Otimo
Péssimo Ruim Regular Bom Otimo Conceito
Conceito
(a) Paralelepipedos (b) Pedrasirregulares
Figura4.28 - Distribui¢éo de freguiéncia dos conceitos obtidos
Tabela4.5 - Notas e conceitos obtidos na avaliacdo subjetiva para paral el epipedos
Arco Superficiede| A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | Nota |Desvio| CV |nota [nota | Dif. |Conceito
Avaliacdo média| Padrdo| (%) |min |méax [>1,5?
Logradouro: R Pirap6
10764 SAE1 2,20(240| - [300[280[300| - [350| 282 | 047 |16,6]220]|350 Regular
10764 SAIl 250(3,00| - [300[380[350| - [280| 3,10 | 0,47 |153]250] 3,80 Bom
10667 SAE1 3,70(280| - [250[360[350| - [340| 3,25 | 048 [149]250] 3,70 Bom
10667 SAIl 3,70(350| - [300(380[380| - [350| 355 | 030 | 85 |3,00|3,80 Bom
Logradouro: Av Bagé
10548 SAE1 380|320 - [290]380|380| - [240| 3,32 | 059 |17,7|240( 3,80 Bom
10548 SAI1l 250(250| - |280[270(230| - |200| 247 | 0,29 |11,7|2,00| 2,80 Regular
10602 SAE1 220(240| - [2,70]1,80(280| - [150| 223 | 051 |[228]150]280 Regular
10602 SAILl 2201250 - [250]2,00]|150| - [120| 1,98 | 0,53 |26,9|1,20( 2,50 Ruim
10602 SAI2 2,70(240| - |260[280(250| - |150| 242 | 047 |195]|150(2,80 Regular
10602 SAE2 3,20(350| - |290|3,00(300] - [180| 29 | 0,58 |20,0]|1,80|3,50| sim |Regular
Logradouro: Av Encantado
10549 SAE1 4,10]13,80| - |3,00|/4,00|400| - |400| 3,82 | 041 |10,8|3,00]4,10 Bom
10549 SAIl 350(250| - [300(380[350| - [300]| 3,22 | 047 |14,6]250] 3,80 Bom
10549 SAI2 320(260| - [290(280[200| - [200]| 258 [ 049 [19,0]2,00]3,20 Regular
10549 SAE2 320(290| - [300]320[{350| - [350| 322 | 025 | 7,7 |2,90]|3,50 Bom
Logradouro: Av Lageado
10464 SAE1 330|280 - [280]390|280| - [350| 3,18 | 0,46 | 14,5|2,80( 3,90 Bom
10464 SAI1l 3,80(380| - ]290[4,00(380| - |360| 365 | 0,39 |10,6]2,90]4,00 Bom
Logradouro: R Prof Fitzgerald
10465 SAEL 2201250 - [250]290]|2,00| - [350| 260 | 0,54 |20,6|2,00(|350| sm |Regular
10465 SAIl 350290 - |280[390(380| - [4,00| 348 | 052 |14,9]|2,80]4,00 Bom
10465 SAI2 3,80(350| - |300[430(400| - |400| 377 | 046 |12,2|3,00]4,30 Bom
10465 SAI3 4,001360[ - |300]/450[400| - 420 388 | 052 |135|3,00|{450| sm |Bom
10465 SAl4 430]14,40| - |340]|4,60]|420| - |430]| 420 | 0,41 | 9,9 | 3,40| 4,60 Otimo
10465 SAE2 310(280| - [290|360[220| - [300| 293 [ 045 [155]220]|3,60 Regular
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Tabela 4.5 (continuacdo) - Notas e conceitos obtidos na avaliacdo subjetiva para paral el epipedos
Arco Superficiede| A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | Nota [Desvio| CV |nota [nota | Dif. [Conceito
Avaliacéo média| Padréo| (%) |min |méx |>1,5?
Logradouro: Av Itajal
9997 SAEL 4,00(320| - |300|420(420( - |350| 368 | 052 |14,2(3,00|4,20 Bom
9997 SAIl 4,0014,00 - [3,00(4,00|450| - |440( 398 | 0,53 |13,3|3,00/4,50| sim |Bom
9886 SAEL 380|390 - [3,00]400|420| - [3,00| 365 | 052 |14,3|3,00(4,20 Bom
9886 SAIl 350(290( - |280|340(380| - (3,00| 323 | 0,39 |12,2]280(3,80 Bom
9886 SAI2 3,701330| - [280]320|400| - [320| 3,37 | 042 |12,6|280(4,00 Bom
9886 SAE2 4,00(360| - |280]|300(450( - |350| 357 | 063 |17,6(280|450| ssim (Bom
Logradouro: Sioma Breitman
9768 SAEL 430|300 - |280]|290|450( - |290]| 340 | 0,78 |229(2,80|450| ssm (Bom
9768 SAIl 4,00(360| - |280|4,00(4,00( - - | 368 | 052 |14,2(2,80]4,00 Bom
Logradouro: Eng Afonso Caval canti
20608 SAI1 290| - |[260(3,00{250]|350( - - 129 | 039 |136(250] 3,50 Regular
20608 SAE2 290| - |[250(3,00[280|330| - - 129 | 029 |10,1(2,50] 3,30 Regular
9666 SAI1 2,701 - |[3,00(290|3,00|350| - - 1302 029 | 98 [2,70] 3,50 Bom
9666 SAE2 250| - |[2,70(290]250]|280( - - 1268|018 | 6,7 [250]2,90 Regular
Logradouro: Av. Missbes
4344 SAE1 1,80 - |1,50(230(0,90|220| - - | 14,74 | 057 |327(0,90]|2,30 Ruim
4344 SAI1 320| - |[260(260]220]|280| - - | 268 036 |136(220]3,20 Regular
4344 SAI2 0,70| - |[120(150|050|150| - - 1108 | 046 |426(0,50]|1,50 Ruim
4344 SAE2 380| - |[370(290]320|380( - - | 348 | 041 |11,7(2,90] 3,80 Bom
4344 SAIESP 1,20 - |1,50(2,00(1,00|180]| - - 1150 | 041 |27,5(1,00|2,00 Ruim
4184 SAEL 250| - |[210(2,80]2,00]|200( - - 1228 | 036 |156(2,00]280 Regular
4184 SAIESP 300| - [230(280]180|180( - - 1234 | 055 |237(180]3,00 Regular
4184 SAI1 30| - |[230(3,00{320|300( - - 1292 036 |122(2,30] 3,20 Regular
4184 SAI2 280| - |[250(290]220]|230| - - | 254 | 030 |12,0(2,20]|2,90 Regular
4184 SAE2 300| - [280(280]280|250( - - 1278|018 | 64 [250] 3,00 Regular
3700 SAE1 220| - |250(2,40|2,00]|200( - - |1 222 023 |10,3|2,00]|2,50 Regular
3700 SAIESP 220| - |[180(280|150|150| - - 119 | 055 |281([1,50]280 Ruim
3700 SAI1 290| - |[210(2,40|250|200( - - 1238 036 |150(2,00]290 Regular
Logradouro: Av S&o Pedro
4620 SAEL(P2) |250| - |220| - [240|3,00| - - | 253 | 034 |135(2,20] 3,00 Regular
4620 SAIESP(P2)[2,80| - |220(290(150|250]| - - | 238 | 056 |237(150]|290 Regular
4620 SAI1(P2) |220| - |200(280(150|100| - - | 49 | 0,69 [361]100]|280| sim |[Ruim
4620 SAEL(P1) |2,70| - |240(280(250|250]| - - |1 258|016 | 64 [2,40]|280 Regular
4620 SAIESP(P1)|3,20| - |2,60(290(290|250]| - - 128 028 | 98 [250]3,220 Regular
4620 SAIL(P1) |2,70] - |240| - [280]250]| - - | 260 | 018 | 7,0 [2,40]|2,80 Regular
4683 SAEL(P2) |2,70| - |220(290(200|220| - - | 240 | 0,38 | 159(2,00|2,90 Regular
4683 SAI1(P2) [280| - |230(280(230|280| - - | 260 | 027 |[105(2,30]|280 Regular
4683 SAI2(P2) |280| - |1,80(280(180|240| - - |1 232 050 [21,6(1,80]280 Regular
4683 SAI3(P2) [3,70] - |280(290(290|350]| - - | 316 | 041 |13,0(280]3,70 Bom
4683 SAEL(P1) |2,00]| - |1,20(290(160|130]| - - 1180 | 069 |383[120]290| sm [Ruim
4683 SAI1(P1) |[3,00] - |1,60(290(170|100| - - | 204 | 087 [428]1,00|300| sm |Regular
4683 SAI2(P1) |[3,20] - |250(3,00(220|200]| - - | 258 | 051 |19,8(2,00]3,20 Regular
4683 SAI3(P1) |[350| - |260(300(300|350]| - - | 312 | 0,38 |12,3|2,60] 3,50 Bom

Legenda: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8 —Avaliador
CV — Coeficiente de Variagéo
SAE1 - Superficie de avaliacéo de extremidade, localizada junto a intersecéo de inicio do arco viério
SAE2 - Superficie de avaliagdo de extremidade, localizadajunto ainterse¢do de fim do arco viario
SAI1, SAI2, SAI3 e SAI4 — Superficies de avaliagdo internas

SAIESP — Superficie de avaliagdo interna especial, cujalocalizagdo foi definida afim de avaliar uma condig&o especifica

Ple P2—-Pistal ePista2




Tabela 4.6 - Notas e conceitos obtidos na avaliagdo subjetiva para pedras irregulares

94

Superficie de Nota |Desvio| CV | nota| nota| Dif.
IArco IAvaliacdo Al| A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | média|Padrdo| (%) | min | max [>1,5?|Conceito
L ogradouro: R Artigas
12083 SAEL 3,50({3,50| - [2,90|4,00{2,50| - |2,50| 3,28 | 0,58 |17,83/2,50(4,00| - [Bom
12083 SAIL 3,903,550/ - |3,00({3,00/3,50| - |3,20| 3,38 | 0,38 |11,34/3,00(3,90| - [Bom
12083 SAI2 3,00|2,40| - |2,60(2,80|2,50| - |[2,00| 2,66 | 0,24 |9,05|2,40|3,00| - [Regular
12083 SAE2 3,50(3,40| - |2,90(3,00/3,00 - |3,00| 3,16 | 0,27 |855|2,90(350| - [Bom
L ogradouro: R Rivera
11941 SAE1 4,00(13,40| - |[3,00|3,20{3,50| - [3,50| 3,42 | 0,38 [11,02/3,00|4,00| - |Bom
11941 SAIL 3,80|3,60| - |3,00{3,80|3,50| - |[3,50| 354 | 0,33 |9,28|3,00{380| - [Bom
11941 SAI2 3,50({3,20| - [2,90(2,90|3,20| - |3,00| 3,14 | 0,25 |7,99|290(350| - [Bom
11941 SAI3 3,10{3,20| - [2,70|2,80|3,50| - |3,00| 3,06 | 0,32 |10,49/2,70(350| - [Bom
11941 SAl4 2,50|2,80| - |2,80(2,50|3,00| - (2,80 2,72 | 0,22 |7,97|250|3,00| - [Regular
11941 SAE2 2,50|2,60| - |2,80({2,40|2,50| - [2,90| 2,56 | 0,15 [592|2,40|280| - [Regular
L ogradouro: R Chile
12341 SAE1 3,50(|3,50| - |2,90(/2,80|3,20| - |3,50| 3,18 | 0,33 |10,29|2,80|350| - [Bom
12341 SAILl 3,00|12,80| - |2,70|{2,80|3,00| - |[3,00| 2,86 | 0,13 [4,69|2,70|3,00| - [Regular
12341 SAI2 2,50({2,60| - [3,00(2,50({2,80| - |3,00| 2,68 | 0,22 {8,09|250|3,00f - |Regular
12341 SAE2 3,50({3,40| - [3,00(2,80|{2,80| - |3,30| 3,10 | 0,33 |10,70/2,80(3,50| - [Bom
Logradouro: R Lavradio
11883 SAE1 2,80|3,00f - |2,80| - |2,50| - |[3,20| 2,78 | 0,21 |7,43|2,50|3,00| - |[Regular
11883 SAIL 2,80|3,00f - |2,90({2,80|2,20| - |(3,10| 2,74 | 0,31 (11,43|2,20|3,00| - [Regular
11883 SAI2 3,20|3,40| - |2,90|2,70|2,20| - |2,80| 2,88 | 0,47 |16,17|2,20|3,40| - [Regular
11883 SAE2 3,70|3,80| - |3,00(3,10|3,50| - |3,20| 342 | 0,36 |10,42|3,00(3,80| - [Bom
Logradouro: R Mariz e Barros
11787 SAEL 2,50({3,50| - [2,60(2,80(2,80| - |3,00| 2,84 | 0,39 |13,77/2,50|350| - |Regular
11787 SAIL 2,50({2,80| - [3,00(3,00{3,20| - |3,50| 2,90 | 0,26 {9,12|2,50|3,20| - |Regular
11787 SAI2 2,40|2,90| - |2,80(2,80/3,00| - |[3,00| 2,78 | 0,23 [8,20|2,40|3,00| - [Regular
11787 SAE2 2,00|2,40| - |2,80(2,80|2,50| - |2,80| 2,50 | 0,33 [13,27|2,00|2,80| - [Regular
L ogradouro: Av ltaqui
11208 SAE1 3,10|2,60| - |3,00(3,80|4,20| - |3,60| 3,34 | 0,65 |19,36| 2,60 | 4,20 | sSm [Bom
11208 SAILl 3,50(2,80| - |3,00(3,20|4,20| - |3,60| 3,34 | 0,55 |16,34|2,80|4,20| - [Bom
L ogradouro: R Santos Neto
10951 SAEL 3,00{2,80| - [2,50|4,10|3,00| - |3,60| 3,08 | 0,61 |19,67| 2,50 |4,10| sim [Bom
10951 SAIL 3,30({3,20| - [2,50(3,80|3,80| - |3,60| 3,32 | 0,54 |16,14/2,50(3,80| - [Bom
10951 SAI2 2,80|2,40| - |2,60({2,90|3,00| - |[3,00| 2,74 | 0,24 |8,79|2,40|3,00| - [Regular
10951 SAE2 2,80|2,60| - |2,80(3,80/3,50| - |3,50| 3,10 | 0,52 |16,76|2,60|3,80| - [Bom
10800 SAE1 2,00|2,00{ - |2,50{2,80|2,00| - |[3,00| 2,26 | 0,37 |16,44|2,00|2,80| - [Regular
10800 SAIL 2,40|2,40| - |2,60(3,20|2,50| - |3,10| 2,62 | 0,33 [12,77|2,40|3,20| - |[Regular
Logradouro: Av Alegrete
10675 SAEL 2,50({2,40| - [2,70(/2,80|2,50| - |3,30| 2,58 | 0,16 |6,37|2,40|2,80| - |Regular
10675 SAIL 3,50({2,40| - [2,90(3,20{2,50| - |3,50| 2,90 | 0,46 |15,99|2,40|350| - |Regular
Logradouro: R Jaime Teles
10703 SAE1 3,60/2,80| - |2,90/4,00/3,00 - |3,60| 3,26 | 0,52 |15,88/2,80|4,00| - [Bom
10703 SAIL 3,50(2,40| - |2,90/4,00|12,50| - |3,70| 3,06 | 0,68 |22,24|2,40|4,00| sm [Bom
10703 SAI2 1,50({2,00f - |2,40(2,50{1,50| - |2,50| 1,98 | 0,48 |24,06/ 1,50 250| - |Ruim
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Tabela 4.6 (continuacdo) - Notas e conceitos obtidos na avaliagdo subjetiva para pedras

irregulares

Superficie de Nota |Desvio| CV | nota| nota| Dif.
IArco IAvaliacdo Al | A2| A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | média|Padrdo| (%) | min | max |>1,5?/Conceito
L ogradouro: Av Deputado Aramy Silva
502687 SAIL 340 - [3,70/290(2,70|350| - | - | 3,24 | 0,42 |13,02/2,70(3,70| - [Bom
502687 SAI2 3,40( - [3,70/2,80(2,00{300{ - | - | 298 | 0,65 |21,80|2,00|3,70 | sm |Regular
502687 SAI3 3,40{ - [3,20/3,00({2,00{350| - | - | 302 | 0,60 |19,92/2,00(350| - [Bom
502687 SAl4 2,80| - [2,60|2,60({1,80|3,00 - | - | 256 | 0,46 (17,82 1,80|3,00| - [Regular
L ogradouro: Cel Ruy da Cunha Paim
504946 SAIL 290 - [2,90(2,90(2,80{2,50| - | - | 280 | 0,17 |6,19|250|2,90| - |Regular
504946 SAE2 250 - [3,00({2,70(2,80{2,80| - | - | 2,76 | 0,18 |6,58|250|3,00| - |Regular
504910 SAEL 290 - [350(2,70(2,60{300{ - | - | 294 | 0,35 |11,93/2,60|350| - |Regular
504910 SAIL 2,00f - |1,50{2,50{1,40{1,20{ - | - | 1,72 | 0,53 |30,60|1,20|2,50| - |Ruim
600782 SAE2 1,00, - |1,20({1,90(0,50({0,30f - | - | 0,98 | 0,63 [64,29|0,30|1,90 | Sm [Péssimo
504879 SAEL 150| - |1,50|2,60(1,20{1,00{ - | - | 1,56 | 0,62 |39,67|1,00|2,60| sim |[Ruim
504879 SAIL 1,90/ - |1,50({2,70({1,10{1,00f - | - | 1,64 | 0,69 |42,16|1,00|2,70 | sm [Ruim
L ogradouro: R Dr Ney Cabral
504762 SAEL 250 - [2,00(2,80({1,20{1,80| - | - | 2,06 | 0,62 |30,24| 1,20 |2,80 | sm |Regular
504762 SAIL 3,20f - [2,30(3,00(2,20{2,30| - | - | 2,60 | 0,46 |17,83)2,20|3,20| - |Regular
504762 SAI2 2,80 - [2,50(2,90(1,20{1,80| - | - | 2,24 | 0,72 |32,29| 1,20 | 2,90 | sm |Regular
504762 SAE2 3,50f - [3,70/3,00(1,60{320{ - | - | 3,00 | 0,83 |27,59| 1,60 | 3,70 | Sm |Regular
L ogradouro: Travessa Fortaleza
504233 SAEL 3,50f - [350(3,00(350(330| - | - | 336 | 0,22 |652|300(350| - [Bom
504233 SAIL 2,50| - [2,20|2,80{3,00(1,80| - | - | 246 | 0,48 [1941|1,80|3,00| - |[Regular
504310 SAE1 2,50| - [2,60/2,90(1,80|2,30| - | - | 242 | 0,41 (16,89/1,80|2,90| - |[Regular
504310 SAIL 250 - [2,50(2,80(1,70{2,00{ - | - | 2,30 | 0,44 |19,20|1,70|2,80| - |Regular
504310 SAE 250 - [2,20/2,60(3,20{2,00| - | - | 250 | 0,46 |18,33/2,00|3,20| - |Regular
L ogradouro: R Eng Afonso Cavalcanti
9662 SAIL 290 - [3,20(3,00(2,00{250| - | - | 272 | 0,48 |17,52/2,00|3,20| - |Regular
9662 SAI2 2,00| - [1,80|2,60{1,50|2,20| - | - | 2,02 | 0,41 (20,53|1,50|2,60| - [Regular
9662 SAI3 2,10| - [2,50|2,90{1,30|2,00 - | - | 2,16 | 0,60 (27,70|1,30|2,90| sim [Regular
9662 SAE2 1,80| - |2,00/2,80(1,70{1,50( - | - | 1,96 | 0,50 |25,66|1,50(2,80| - |Ruim
20607 SAIL 3,50( - [3,10(3,00(2,60{2,50| - | - | 294 | 0,40 |13,73/250|3,50| - |Regular
20607 SAI2 3,20f - [3,80(3,00(2,30{2,30| - | - | 292 | 0,64 |21,85/2,30|3,80| - |Regular
20607 SAI3 3,10| - [3,70/3,00(2,40{2,30| - | - | 290 | 0,57 |19,66|2,30|3,70| - |Regular
20607 SAE2 2,00f - [2,80(3,00(1,50{2,00 - | - | 226 | 0,62 |27,56| 1,50 |3,00| - |Regular
20608 SAEL 2,00f - [2,70{2,90(1,50{250| - | - | 232 | 0,57 |24,46|/150|2,90| - |Regular
20608 SAIL 1,80| - |2,60{2,90({1,30{1,70{ - | - | 2,06 | 0,67 |32,31 1,30 (2,90 | sim |Regular
9666 SAE1 1,10| - |1,70/2,60(1,00{1,50( - | - | 1,58 | 0,64 |40,38| 1,00 | 2,60 | sim |[Ruim
9666 SAIL 1,10 - |2,30({2,70{1,00{2,00f - | - | 1,82 | 0,75 |41,01|1,00|2,70 | sm [Ruim

Legenda: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8 —Avaliador

CV - Coeficiente de Variacéo
SAEL1 - Superficie de avaliagéo de extremidade, localizada junto a intersecdo de inicio do arco viério
SAE2 - Superficie de avaliagio de extremidade, localizadajunto aintersecéo de fim do arco vidrio

SAI1, SAI2, SAI3 e SAI4 — Superficies de avaliagdo internas
P1, P2eP3—Pistal, Pista2 e Pista3
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A seguir fez-se o relacionando dos conceitos de cada superficie de avaliagcdo com as
densidade de cada defeito ocorrido, de modo andlogo ao redlizado para 0s revestimentos
asfaticos. As densidades também foram divididas em cinco intervalos: densidade menor ou
igual a 5%; densidade menor ou igual a 10%; densidade menor ou igual a 30%; densidade

menor ou igual a 50%; e densidade maior que 50%.

Nas Tabelas 4.7 e 4.8 sdo apresentados os relacionamento resultantes para 0s
pavimentos com paralelepipedos e pedras irregulares, respectivamente, entre a condicdo do
pavimento e as densidades dos defeitos nos nivels de severidade (NS) inicial (1), médio (M) e
avancado (A).

A partir das andlises dos relacionamentos observados, elaborou-se os critérios para
definicdo de cada condicdo superficial. Apds, foram apresentados ao grupo de engenheiro em
reunides, onde todos os item foram discutidos. Ao contrario do que aconteceu na reviséo dos
critérios para revestimento asfaltico, ndo houve alteracbes significativas em relacdo as
definicBes obtidas através do relacionamento entre os conceitos, tipo de defeitos, niveis de
severidade e densidades observados.

Esta discussdo foi muito importante para definir os critérios para 0 conceitos que
tiveram poucas amostras avaliadas (6timo e péssimo), pois estes foram estabelecidos a partir

daopinido do grupo.

Salienta-se que todas as etapas deste trabalho foram realizadas em momentos diferentes
para cada tipo de revestimento, a fim de que as defini¢cbes para um tipo de materia néo

influenciassem o outro.

Apenas a condicdo “péssmo” tem uma Unica descricdo vaida para todos os
revestimentos, pois foi de consenso do grupo que, independentemente do tipo de
revestimento, esta representa a condicdo em que ocorreu sérios danos a trafegabilidade e que
para um pavimento receber nota zero ndo deve existir mais o revestimento ou ndo ser mais

possivel o trafego de veiculos.
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Tabela4.7 — Pavimentos com Paral el epipedos: relacionamento da condicdo do pavimento e
defeitos ocorridos

Condicéo

Tipo de Defeito

Densidade

<=5

<=10

<=30

<=50

>50

Otimo

Pecas trincadas ou quebradas

Afundamento sem solevamento lateral

X

Bom

Remendo regular com mistura asféltica

Panela

Pecas trincadas

Afundamento sem solevamento lateral

XX |X|X

Remendo de intervencdo em redes

> Z |

Afundamento sem solevamento lateral

Deformacdo por aceleracdo e frenagem

Elevacéo

2__

XXX |X

Remendo regular com mistura asféltica

Junta sem preenchimento

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Deformacdo por aceleracdo e frenagem

z|-|-|>

XX [X[X

Regular

Remendo de conservacdo emergencial

Panela

=
>

Pecas trincadas ou quebradas

Elevacéo

XXX |[X

Junta sem preenchimento

Panela

Afundamento com solevamento lateral

XXX

Remendo de conservacdo padréo

Afundamento sem solevamento lateral

Remendo de intervencdo em redes

Remendo com mistura asféltica

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Deformacdo por aceleracdo e frenagem

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento

SIZ=( . _l_ ,
SEEEkdke >(>

Elevacéo

2

XXX XXX X[ X

Remendo de intervencdo em redes

>

Junta sem preenchimento

Afundamento sem solevamento lateral

E_

XXX

Remendo regular com mistura asfdltica

Pecas com desgaste ou polidas

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Deformagdo por aceleracdo e frenagem

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento | ateral

XXX [ XX

Ruim

Pecas trincadas ou quebradas

Panela

Afundamento sem solevamento lateral

XXX

Remendo regular com mistura asféltica

Panela

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral

Afundamento com solevamento lateral

Elevacéo

XXX X[ X

Juntas sem preenchimento

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

--l=l- Bz === P

Deformagdo por aceleracdo e frenagem

I/M/A

XXX | XX

Remendo de intervencdo em redes

Remendo regular com mistura asféltica

Juntas sem preenchimento

Afundamento com solevamento lateral

Afundamento sem solevamento lateral

>\ > > > >

XXX XX
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Tabela 4.8 — Pavimentos com Pedras I rregulares: relacionamento da condic¢&o do pavimento e
defeitos ocorridos

Condicéo

Tipo de Defeito

Densidade

<=5

<=10

<=30 | <=50

>50

Bom

Junta sem preenchimento

Panela

Remendo de intervencdo em redes

Panela

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Afundamento sem solevamento lateral

XX | XX

Remendo de conservacao padrdo

Remendo regular com mistura asfética

Elevacéo

XXX

Remendo de conservacdo padrdo

Remendo de intervencdo em redes

Remendo regular com mistura asféltica

Regular

Remendo de conservacdo padréo

Panela

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento |ateral

XX | XX

Remendo de conservacdo emergencial

Panela

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento com solevamento lateral

Elevacéo

XXX X[ X

Remendo de conservacdo padréo

Afundamento com solevamento lateral

Remendo de intervencdo em redes

Remendo regular com mistura asfédltica

Junta sem preenchimento

Elevacdo

Afundamento sem solevamento lateral

XXX XXX | X

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Elevacéo

Remendo de intervencéo em rede

Remendo regular de mistura asféltica

Ruim

Remendo de conservacdo padréo

Junta sem preenchimento

Panela

Afundamento com solevamento lateral

Elevacdo

XXX [X|X

Remendo de conservacdo emergencial

Junta sem preenchimento

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento com solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

XXX [X|X

Remendo de conservacdo padréo

Remendo regular com mistura asfdltica

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral

Elevacdo

XXX [ XX

Remendo de intervencdo em redes

Péssimo

Panela

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento sem solevamento lateral

Elevacéo

> Z (=2 > > == 3| > >
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4.2.1.5 Critérios para Avaiagdo Subjetiva de Pavimentos com Paralelepipedos e Pedras
Irregulares

A seguir sdo apresentados as definicdes para os revestimentos de paralelepipedos e
pedras irregulares. S&o também apresentadas fotografias que exemplificam o estado da
superficie para cada nivel de condicdo superficial. A alteracdo da escala para 0 a 100 e a
substituicdo do conceito “6timo” para “muito bom” feita nos revestimentos asféticos,
também foram adotadas nos cal camentos.

Critérios para Avaliacdo Subjetiva de Paralelepipedos

Conceito: Muito Bom

Intervalo de VCP: 100-91

S0 pavimentos que ndo apresentam defeitos, estando em perfeito estado.

Intervalode VCP:; 90-81

A superficie do pavimento esta em muito boa condic¢éo, podendo apresentar:

» Em éreaslocalizadas

=  Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade inicial, localizadas fora da
area de tréfego;

» Pegas trincadas ou quebradas;

= Juntas sem preenchimento em nivel de severidadeinicial.
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Conceito: Bom
Intervalode VCP: 80- 71

O pavimento esta em boa condi¢do, ocorrendo:
» Em areaslocalizadas
= Pecas com desgaste ou polidas;
= Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidadeinicial.
» Em é&reas extensas

= Juntas sem preenchimento em nivel de severidadeinicial.

Intervalode VCP: 70 - 61

A superficie do pavimento apresenta sinais de degradacéo, ocorrendo:

» Em areaslocalizadas

» Remendo de conservagdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade inicial;
» Remendo regular com mistura asféticaem nivel de severidade inicial;

= Panelas em nivel de severidade inicial, no maximo 2 unidades e somente se estiver
preenchida com material de regjuntamento;

» Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento latera em nivel de severidade
inicial;

»  Ondulagdo e elevacdo em nivel de severidade inicial;

» Deformagao por aceleracéo e frenagem em nivel de severidade inicial.

» OBS.: Quando ocorrer os defeitos remendos de conservacéo padréo e/ou intervencdo em
redes em nivel de severidade avancada a condi¢éo do pavimento deve ser definida em
funco do tipo de degradac&o existente nos remendos.

=

Ay B - I
o ; 4 o J

i | 3 |

Figura 4.30 — Pavimentos de paral el epipedos em bom estado
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Conceito: Regular
Intervalo de VCP: 60 —-51

A degradac&o da superficie € mais acentuada, ocorrendo:

» Em éreaslocalizadas

Remendo regular com mistura asféltica em nivel de severidade médio;

Panelas em nivel de severidade inicial, no maximo 2 unidades;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidadeinicid;

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade inicial;
Ondulacéo e elevacdo em nivel de severidade médio;

Deformacao por aceleracéo e frenagem em nivel de severidade médio.

> Em areasextensas

Remendo regular com mistura asfélticaem nivel de severidade inicial;

Pecas com desgaste ou polidas;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade inicidl;

Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade inicial;
Ondulacdo e elevacdo em nivel de severidade inicial;

Deformacgao por aceleracéo e frenagem em nivel de severidade inicial.

Intervalo de VCP: 50 - 41
A superficie do pavimento apresenta deformagdes mais salientes, ocorrendo:

» Em éreaslocalizadas:

Remendo de conservacdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade
avancado;

Remendo de conservacdo emergencial em qualquer nivel de severidade;

Remendo regular com mistura asféltica em nivel de severidade avancado;

Pecas salientes em qualquer nivel de severidade;

Juntas sem preenchimento em nivel de severidade avancado;

Panelas em nivel de severidade médio, no maximo 2 unidades;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento lateral em nivel de severidade médio
e avancado;

Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade médio;
Ondulacgo e elevacdo em nivel de severidade avancgado;

Deformacéo por aceleracdo e frenagem em nivel de severidade avangado.
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» Em areasextensas:

Remendo regular com mistura asfélticaem nivel de severidade médio;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade inicial;
Deformacao por aceleracéo e frenagem em nivel de severidade médio.

Figura4.31 — Pavimentos de paral el epipedos em estado regular

Conceito: Ruim

Intervalode VCP: 40 - 31

O pavimento esta em condicao ruim. Os defeitos que ocorrem sdo:

» Em éreaslocalizadas:

Panelas em nivel de severidade avancado, no maximo 2 unidades;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento latera em nivel de severidade
avancado.

» Em éreas extensas:

Remendo regular com mistura asfaltica em nivel de severidade avangado;
Juntas sem preenchimento em nivel de severidade avancado;
Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade
avancado;

Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento latera em nivel de severidade
médio;

Ondulagéo e elevacdo em nivel de severidade médio;

Deformacgao por aceleracéo e frenagem em nivel de severidade avancada.
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Intervalode VCP: 30 -21
A superficie do pavimento esta se aproximando de uma condi¢cdo em que a trafegabilidade é
dificil.
* Remendo de conservacdo emergencia em qualquer nivel de severidade em &rea extensa;
= Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade avancado em até 50% da

ares;
=  Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade
avancado em até 50% da area;

»  Ondulagdo e elevacdo em nivel de severidade avancado em érea extensa.

Figura 4.32 — Pavimentos de paral €l epipedos em estado ruim
Conceito: Péssimo
» VCP proximo de 20: o pavimento esta arruinado; a trafegabilidade é dificil.

» VCP inferior a 10: a superficie do pavimento esta completamente deformada e/ou

ondulada; atrafegabilidade é severamente af etada.

» VCPigual azero: somente quando o pavimento ndo tem mais revestimento ou ndo é mais

possivel o trafego em funcéo das deformacdes existentes.
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Critérios para Avaliacdo Subjetiva de Pedra lrregular

Conceito: Muito Bom

Intervalo de VCP: 100-91

S0 pavimentos que ndo apresentam defeitos, estando em perfeito estado.
A nota deve ser atribuida em funcéo da conformagéo do cal camento.

Intervalode VCP: 90 -81
» Em éareaslocalizadas

=  Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade inicial, localizadas fora da
area de tréfego.

Figura 4.34 — Pavimentos de pedras irregulares em muito bom estado

Conceito: Bom
Intervalode VCP: 80- 71

O pavimento esta em boa condigdo, podendo ocorrer:
» Em &reaslocalizadas
= Juntas sem preenchimento em nivel de severidadeinicial;
= Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidadeinicial.

Intervalo de VCP: 70 - 61
» Em areaslocalizadas
» Remendo de conservagdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade inicial;

= Panelas em nivel de severidade inicial, no maximo 2 unidades e somente se estiver
preenchida com materia de rejuntamento;

=  Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade
inicial;
»  Ondulagdo e elevacdo em nivel de severidade inicial.
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» Em areasextensas

Remendo regular com mistura asfélticaem nivel de severidade inicial;

Remendo regular com mistura asfaltica em nivel de severidade médio e/ou avangado nas
bordas do remendo.

Figura 4.35 — Pavimentos de pedras irregulares em bom estado

Conceito: Regular
Intervalo de VCP: 60 -51

A degradacdo da superficie j& € mais acentuada, ocorrendo:

» Em éareaslocalizadas

Remendo de conservagdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade

avancado;

Panelas em nivel de severidade inicial, no maximo 2 unidades;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;

Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;

Afundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral em nivel de severidade inicial.
Em &reas extensas

Remendo de conservacdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade inicial;

Remendo regular com mistura asféalticaem nivel de severidade médio;

Juntas sem preenchimento em nivel de severidade inicial;

Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidadeinicial;

Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento latera em nivel de severidade

inicial;

Ondulacéo e elevacdo em nivel de severidade inicial

Intervalode VCP: 50 -41
» Em &reaslocalizadas

Remendo de conservacdo emergencial em nivel de severidade inicial;
Juntas sem preenchimento em nivel de severidade avancado;
Panelas em nivel de severidade médio, no méximo 2 unidades;
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Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade
avancado;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade médio;
Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento latera em nivel de severidade
médio;
Ondulacéo e elevacdo em nivel de severidade médio.

Em &reas extensas

Remendo de conservagdo padréo e intervencdo em redes em nivel de severidade
avancado;

Remendo regular com mistura asfaltica em nivel de severidade avangado;

Figura 4.36 — Pavimentos de pedras irregulares em estado regular

Conceito: Ruim

IntervalodeVCP: 40- 31

O pavimento esta em condic¢do ruim. Os defeitos que ocorrem sdo:

» Em éreaslocalizadas

Remendo de conservacdo emergencial em nivel de severidade avancado;
Panelas em nivel de severidade avancado, no maximo 2 unidades;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade
avancado;

Ondulacéo e elevacdo em nivel de severidade avangado;
Em éreas extensas
Juntas sem preenchimento em nivel de severidade avancado;
Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade médio;
Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de severidade
médio;
Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade inicial;
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» Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade
inicial;

»  Ondulagdo e elevacdo em nivel de severidade médio.
Intervalode VCP: 30-21
A superficie do pavimento est4 se aproximando de uma condi¢do em que a trafegabilidade é
dificil.

» Em éreasextensas

* Remendo de conservacdo emergencia em qualquer nivel de severidade;

» Afundamento sem solevamento lateral em nivel de severidade avancado;

= Afundamento nas trilhas de rodas sem solevamento lateral em nivel de avancado;

» Afundamento com solevamento lateral em nivel de severidade médio;

» Afundamento nas trilhas de rodas com solevamento lateral em nivel de severidade médio
*  Ondulagdo e elevacdo em nivel de severidade avancado.

Figura 4.37 — Pavimentos de pedras irregulares em estado ruim

Conceito: Péssimo
» VCP proximo de 20: o pavimento esta arruinado; a trafegabilidade é dificil.

» VCP inferior a 10: a superficie do pavimento esta completamente deformada e/ou
ondulada; atrafegabilidade é severamente afetada.

» VCPigual azero: somente quando o pavimento ndo tem mais revestimento ou ndo é mais
possivel o trafego em funcéo das deformagdes existentes.




5. A OPINIAO DOSUSUARIOS

Neste trabalho buscou-se conhecer a opinido dos usuarios sobre a condi¢do superficia
de alguns trechos com os pavimentos em estudo e quais sdo os defeitos que mais influenciam

na qualidade de rolamento, na seguranca e custo de operacéo.

Desgjava-se obter a ordem de importancia dos defeitos sob 0 ponto de vista do usuario.
O conhecimento da opinido sobre a condicdo dos pavimentos teve como objetivo a
comparagao com os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia, afim de avaliar a

correspondéncia do model o proposto com a opinido do usuério.

5.1 O PLANEJAMENTO DA PESQUISA
O questionério elaborado buscou a opini&o dos usuérios para as seguintes perguntas:

a) quais as patologias para cada tipo de revestimento em estudo que mais afetam o conforto

de rolamento, a seguranca e o custo de operacao;

b) qua é condicdo superficial do pavimento de trechos amostrais, nos quais também é

aplicada a metodol ogia proposta.

Para otimizar o tempo e 0s recursos disponiveis para a realizacdo da pesquisa, optou-se
por trabalhar com um questionario elaborado com fotografias. A aplicacdo de fotografias na
avaliacdo de pavimentos tem sido realizada em estudos do Programa Estratégico de Pesquisas
Rodoviarias (SHRP, 1993), empregando programas computacionais para a interpretacdo dos
defeitos e amplamente utilizado na elaboracdo de catdogos de defeitos para fins de

treinamentos de pesquisadores.

O questionario foi apresentado em forma de caderno, dividido em quatro partes. Na
capa do caderno constou a apresentacdo da pesquisa e a explicacdo de como deveria ser
respondido, além de itens a serem assinalados sobre o perfil do usuario. A segunda parte
apresentou a pergunta referente aos defeitos em pavimentos com revestimento asfaltico; a
terceira parte, a pergunta com os defeitos de calcamentos; e por Ultimo a questéo referente a

condicéo superficial de trechos.
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Devido a extensdo do elenco de defeitos, ndo foram apresentados todos os defeitos
elencados na metodologia da avaliagdo objetiva, pois poderia dificultar a determinacéo da
nota pelo respondente, jA que a nota deveria ser dada comparando entre si os defeitos

apresentados.

Foram escolhidos os defeitos do revestimento em paralelepipedo para representar 0s
calcamentos, por entender-se que estes defeitos causam prejuizo similar ao trafego de veiculos

neste tipo de pavimento.

Assim, foram selecionados os defeitos que fossem representativos do prejuizo causado
por eles para os revestimentos asfaltico e em paralelepipedos. Nos Quadros 5.1 e 5.2 séo
apresentados os agrupamentos e cada defeito selecionado para representar o respectivo grupo.

Quadro 5.1 — Revestimento Asfaltico: defeitos selecionados para o questionario

Grupo de defeito Defeito selecionado

Remendo de conservacao padréo
Remendo de intervenc&o em rede subterranea Remendo Conservagado Emergencial

Remendo Conservacdo Emergencial

Trincas | soladas de Retracéo ou Reflexéo
Trincas de Fadiga

Trincas Interligadas de Retracdo ou Reflexdo Trincas de Fadiga
Trincamento parabdlico

Trincas concéntricas atampa de PV

Panela Panela

Afundamento com solevamento |ateral Afundamento nas trilhas de roda com
IAfundamento nas trilhas de roda com solevamento lateral [solevamento lateral

Afundamento sem solevamento | ateral
Afundamento sem solevamento lateral

Afundamento nas tril has de roda sem solevamento lateral

Corrugacéo Corrugacdo

Elevacéo
_ Elevacdo
Derrame de materid

Desnivel, quebra ou falta de tampa de PV Desnivel, quebra ou falta de tampa de PV
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Os defeitos desgaste superficial, polimento de agregados, exsudagdo e imperfeicdo em
suporte de poco de visita ndo foram apresentados no questionario, por entender-se que o
prejuizo por eles causado ndo € percebido pelo usuario.

Quadro 5.2 — Calcamentos: defeitos sel ecionados para 0 questionério

Grupo de defeito Defeito selecionado
Remendo regular com mistura asféltica Remendo regular com mistura asféltica
Juntas sem preenchimento Juntas sem preenchimento
Panela Panela
Afundamento com solevamento lateral Afundamento com solevamento lateral
IAfundamento nas trilhas de roda com solevamento
lateral
Afundamento sem solevamento lateral Afundamento sem solevamento lateral
Afundamento nas trilhas de roda sem solevamento
lateral
Ondulagéo
Elevacéo Elevacéo

Derrame de material

Desnivel, quebra ou falta de tampa de PV Desnivel, quebra ou falta de tampa de PV

Os defeitos pecas trincadas, pecas com desgaste, pegas salientes, deformacdo por
aceleracdo e frenagem e imperfeicéo em suporte de poco de visita ndo foram apresentados no
guestionario, por entender-se que o prejuizo por eles causado ndo é percebido pelo usuario.
Quanto aos defeitos remendos de conservagéo emergencial, padréo e de intervencbes em
redes a influéncia na qualidade de rolamento € percebida quando no remendo ocorrem outros
defeitos.

A pergunta formulada solicitava ao respondente que fosse atribuida, para cada defeito,
uma nota a0 prejuizo causado ao traéfego. A escala utilizada foi de 1 (defeito menos

prejudicial) a5 (defeito mais prejudicial).

Na questéo referente a condicdo superficia dos pavimentos foram apresentadas cinco
fotografias de ruas com pavimentos asfalticos, quatro ruas de pedra irregular e duas de
paralelepipedos. Os trechos foram selecionados de modo a apresentar pavimentos em

condic¢des que variavam do péssimo ao muito bom para cadatipo de revestimento.
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A pergunta elaborada solicitava ao entrevistado que fosse atribuida uma nota a condigéo
de trafego proporcionado por cada trecho, considerando-se o conforto, a seguranga e o custo
de operacdo. A escala usada foi: 1 — Péssimo; 2 — Ruim; 3 — Regular; 4 — Bom; 5 — Muito

Bom.

O questionario completo é apresentado a seguir nas Figuras 5.1 a 5.5. No momento da
aplicagdo do questionério, ao lado de cada fotografia, era colocada uma etiqueta com as
opcdes de nota, onde o entrevistado assinalava a sua escol ha, conforme o modelo:

Nota: | 1 | 2 | 3| 4 | 5

PESQUISA AO USUARIO

AVALIACAO DA CONDICAO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS ASFALTICOS E
CALCAMENTOS

Caro Usuario,

Estamos desenvolvendo uma metodologia para Avaliagdo da Condicdo Superficial
dos Pavimentos de Porto Alegre. Precisamos da opinidao dos usuarios a respeito do
efeito dos defeitos superficiais na qualidade de rolamento.

Esperamos a sua contribuicédo e colaboracao!

POR FAVOR, LEIA E RESPONDA ATENTAMENTE AS QUESTOES A SEGUIR!
ASSINALE COM X SUAS RESPOSTAS.

Muito Obrigado!

Duvidas entrar em contato com:
Eng. Maria Luiza Danieleski
Fones: 9969.3580  -32663354 - 32898934

e-mail: maria.luizad@uol.com.br

Figura 5.1 — Apresentacdo do questionario da pesquisa de opinido
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Tipo de veiculo que
dirige:

Idade do veiculo
(em anos)

QUESTIONARIO No:

PERFIL DO USUARIO

Passeio

Onibus

Caminh&o

Até 2

de 8a 10

Profissao:

Frequiéncia que dirige (dias por semana):

Taxi

Lotacéo

Moto

de2ab

de5a8

de 10 a 15

mais de 15

5a7

3ou4 Dlouz

Eventualmente

Sexo:

Feminino

Faixa etaria (em anos):

de 18 a 25

Escolaridade (ensino):

Fundamental

Masculino

de 25 a 40

de 40 a 55 DSuperior ab5

Médio

Superior (informar o curso):

Figura5.2 - Questionario de pesquisa de opinido: questdo referente ao perfil do respondente



Afundamento com solevamento lateral

1) De acordo com a sua opinido, atribua uma nota Afundamento sem solevamento lateral

a0 prejuizo causado ao trafego por cada tipo
de defeito apresentado nas fotos dos
calcamentos.

Dé uma nota de 1 até 5 usando a seguinte
escaa

1 - defeito menos prejudicial

5 - defeito mais preudicial

Elevacéo Panela

Desnivel em tampa de PV

Remendo de Conservacdo Emergencial Trincamento

Figura 5.3 - Questionario da pesquisa de opinido: questdo referente aos defeitos em pavimentos asfalticos
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2) De acordo com a sua opinido, atribua uma nota Afundalmer_mto com solevamento lateral

Afundamento sem solevamento lateral
. et T

a0 prejuizo causado ao trafego por cada tipo de
defeito apresentado nas fotos dos cal camentos.
Dé uma nota de 1 até 5 usando a seguinte
escaa
1 - defeito menos prejudicial
5 - defeito mais preudicial

Desnivel em tampa de PV Juntas sem preenchimento

Panela Remendo com mistura asfaltica
Sl s

-1 o

Figura 5.4 - Questionario da pesquisa de opinido: questdo referente aos defeitos em pavimentos com paral el epipedos

114




3) Observe os diversos pavimentos mostrados nas fotos. Atribua
uma nota a condi¢do de tréfego que cada um deles proporciona.
Considere o conforto, a seguranca e o custo de operacéo
(gastos com combustivel, manutencdo do veiculo, tempo de
deslocamento, etc.). Utilize as seguintes notas:

1-PESSIMO

2—-RUIM

3-REGULAR
4-BOM
5-MUITO BOM

Rua Caldre Fido

Figura5.5.a - Questionério da pesquisa de opinido: questéo referente a condi¢do dos trechos
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Figura 5.5.b - Questionario da pesquisa de opinido: questéo referente a condigdo dos trechos




Av. Protasio Alves . | R. Eng. Afonso Cavalcanti

R x v-a Ry R. Porto Calvo

Figura5.5.c - Questionério da pesquisa de opinido: questéo referente a condicdo dos trechos
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5.1.1 O Publico Alvo ea Amostragem

Nesta etapa procurou-se identificar quem sdo os usuarios dos pavimentos a fim de
estabel ecer o0 publico alvo da pesquisa

De acordo com Haas e Hudson (1996), os usuérios podem ser classificados como:

a) Diretos. motoristas profissionais - atuantes no transporte coletivo (énibus e lotagdo), em
taxi e no transporte de cargas, motoristas de veiculogmotocicletas particulares;
passageiros, operadores de transporte coletivo e de cargas,

b) Indiretos. 6rgdos gestores
O processo de amostragem foi estratificado de acordo com os tipos de usuérios abaixo:

Estrato Descri¢éo
El  Motoristas de Onibus
E2  Motoristas de Lotacdo
E3  Motoristas de Taxi
E4  Motoristas de Carga
E5  Motoristas de Veiculos de Passeio ou Motos
E6  Especialistas em Pavimentacdo
E7  Gestor de Infra-Estrutura Viaria
E8  Gestor de Circulagdo Viaria
O estrato gestor de infra-estrutura viaria (E7) foi formado por engenheiros do corpo
técnico da Secretaria Municipal de Obras e Viacdo que atuam em projeto e execucéo de obras

de pavimentac&o, conservacdo, manutencao e reabilitacdo de pavimentos.

O estrato gestor de circulagéo viaria (E8) foi constituido por profissionais que atuam na
coordenacdo das zonais de fiscalizacdo de trénsito e dos préprios agentes de fiscalizaco.

Foram realizadas 120 entrevistas, sendo 15 em cada estrato, no periodo de novembro e
dezembro de 2003. Os locais onde foram realizadas as entrevistas foi definido em funcdo do
estrato. Os motoristas de lotagcdo, taxi e carga foram entrevistados em pontos de
estacionamento. Os motoristas de 6nibus foram entrevistados na garagem de uma empresa de
transporte publico. Os motoristas de veiculos de passeio ou moto e os gestores da infra-
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estrutura e circulagcdo, em seus locais sedes de trabalho. Ja os especidistas foram
entrevistados durante a realizagdo da 12°. Reunido de Pavimentagdo Urbana que se realizou
em Aracaj U/SE em novembro de 2003.

O procedimento de abordagem de campo utilizado consistia na apresentacéo pessoal da
pesquisadora, seguido de uma breve explicagdo sobre o assunto da pesquisa . Caso a pessoa
abordada concordasse em responder 0 questionario, a pesquisadora explicava detalhadamente
a organizacdo do questionario e como deveria ser respondido. Apds a pesquisadora se
afastava do entrevistado a fim deixa-lo a vontade, porém, esclarecia que, caso o entrevistado
tivesse qualquer duvida, deveria questiona-la. Quando o entrevistado terminava de responder
0 questionario, entregava-0 para a pesquisadora. Esta conferia o preenchimento do caderno.
Caso houvesse alguma questdo ndo respondida, a pesquisadora mostrava ao respondente e

solicitava que fosse respondida.

O céalculo do erro amostral da pesquisa € apresentado na equacdo 5.1

Cv?
ER?

n=2z%,x (5.1)
considerando:

z= 1,96 (nivel de significancia)

CV = 32% (coeficiente de variacao obtido na pesquisa);
n= 120 (numero de questionérios aplicados)

ER = 5,4% (erro relativo obtido)

5.2 OSRESULTADOS OBTIDOS

Através das respostas do perfil do usuério, observou-se que 9% dos respondentes séo
mulheres e 91 % sdo homens. Esta maior propor¢éo de homens reflete a predominancia do
sexo masculino na ocupacdo das profissdes que formaram os estratos (motoristas de 6nibus,

taxi, lotacéo, veiculos de carga, fiscalizagdo de transito e mesmo na area de engenharia).

Quanto a escolaridade, 8% dos respondentes tém ensino fundamental, 55% ensino
médio e 36% ensino superior. Nas profissdes constatou-se a seguinte distribuicéo: 48% dos
respondentes sdo motoristas profissionais; 24% sdo técnicos de nivel superior que atuam na
area de pavimentacdo; 13 % agentes de fiscalizagdo de transito; e 15% sdo estudantes,

comerciantes e auxiliares administrativos.
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Na Figura 5.6 € apresentada a distribui¢do percentual dos respondentes quanto ao tipo
de veiculo que habitualmente dirigem. Observou-se que 82% dos entrevistados conduzem
veiculos em uma frequiéncia de 5 a 7 vezes por semana, enquanto em 12% a frequiéncia é de 3

a4 vezes por semana e em 6% a fregtiéncia € menor.

Moto
5%

Lotac&o
12%

Caminhao

13% .
’ Passeio

. 57%
Onibus
13%

Figura 5.6 — Distribuicdo percentual dos tipos de veiculos dirigidos pel os respondentes.
5.2.1 Defeitos em Revestimento Asfaltico e de Par alelepipedos

Nas Figuras 5.7 e 5.8 sdo apresentados os resultados obtidos para as notas dadas pelos
entrevistados ao prejuizo causado ao tréfego por cada tipo de defeito de revestimento asféltico
e de paralelepipedos, respectivamente. A andlise estatistica foi realizada empregando-se o

pacote computacional SPSS.

Foram calculados a nota média e o desvio padréo para cada tipo de defeito. Os valores
dos coeficientes de variagdo obtidos nas respostas para os defeitos ficaram entre 13 e 47%,
sendo o valor médio igual a 34%. Estes valores sdo menores que 50% e estdo em um nivel

aceitavel, considerando-se a variabilidade encontrada em estudos semel hantes (Aps, 2000).

Também foi calculado o coeficiente Alpha de Cronbach, pardmetro que indica o
grau de consisténcia interna do questionario. O Alpha de Cronbach varia entre O e 1, sendo
gue quanto mais préximo de 1 maior serd a consisténcia das respostas (Hayes, 1998). Valores
maiores que 0,55 indicam boa consisténcia. Para os defeitos de revestimento asféltico o valor
obtido foi 0,78 e para os defeitos de paralelepipedos foi 0,77. Ambos valores sdo maiores de

0,55, indicando que as questdes formuladas estéo coerentes com as respostas obtidas.
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Panela Desnivel em Afundamento Elevagéo Corrugagdo Afundamento Trincamento  Remendo
tampa de PV com sem Conservagao
solevamento solevamento Emergencial

Figura. 5.7 — Nota média e desvio padr&o obtidos para os defeitos de pavimentos asfalticos
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Figura 5.8 — Nota média e desvio padréo obtidos para os defeitos de pavimentos com

paral el epipedos

A partir dos resultados obtidos foi possivel estabelecer a ordem de importancia dos
defeitos sob o ponto de vista do usuério. Nota-se que, em ambos os tipos de revestimento, o
defeito considerado mais prejudicial foi o tipo panela. O defeito menos prejudicial também

coincidiu, tratando-se do defeito tipo remendo.

Ainda se constata que os trés defeitos mais prgudiciais &0 0S mesmos. panela,
desnivelamento da tampa de poco de visita e afundamento com solevamento lateral, havendo,
entretanto, troca de posicéo entre o segundo e o terceiro. Esta alternancia pode ter sido
causada pela influéncia da imagem na percepcéo do usuario. O defeito afundamento com

solevamento lateral em revestimento asfaltico apresentado na fotografia € mais ameno do que
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0 mesmo defeito apresentado no questionario de paralelepipedo. Situacdo andloga ocorre ao
se comparar os defeitos desnivelamento da tampa de poco de visita de paraelepipedo (mais
ameno) e de revestimento asféltico.

5.2.2 A Condicao Superficial dos Trechos

Os resultados obtidos para a condi¢do superficial proporcionada ao tréfego para cada
trecho estéo apresentados na Figura 5.9. Da mesma forma efetuada para os defeitos, foram
calculados a média e o desvio padréo. Ainda foi atribuido um conceito a condicdo de tréfego,
de acordo com a escala utilizada no questionario. Foi necessério, entretanto, estabelecer um
critério para atribuir este conceito, ja que, no questionario, as notas dadas pelos entrevistados
eram uma variavel discreta, de incremento unitario, e ao calcular a média se obteve valores
decimais. O Quadro 5.3 apresenta os interval os de variacdo das notas médias e os conceitos da
condicéo de trafego adotados.

Quadro 5.3 — Critério adotado para atribuicdo do conceito a partir das notas obtidas

Legenda | Condicdo de tréfego Intervalo das notas
MB Muito Bom nota >4,6
B Bom 3,6 <= nota<=4,5
RE Regular 2,6 <= nota<=3,5
R Ruim 1,6<= nota<2,5
P Péssimo Nota<=1,5

Os coeficientes de variagdo obtidos variaram de 9 a 43%, com valor médio de 31%,
estando também em um nivel aceitéavel de variabilidade. O apha de Cronbach obtido foi 0,80,

indicando que a questéo formulada esta coerente com as respostas obtidas.

Na Figura 5.9, ao lado do nome do logradouro do trecho, entre paréntesis, esté indicado
o tipo de revestimento do trecho. Através da observacdo das fotografias dos trechos Cristiano
Fischer (RA), Cadre Fido (PL) e Silvério Souto (PI), ndo € possivel identificar a ocorréncia
de defeitos que afetam a condicéo de trafego. Porém, os resultados obtidos para cada trecho
sdo divergentes. Percebe-se, entdo, que o usuario diferenciou o conforto oferecido por cada
tipo de revestimento. As notas dadas a estes trechos indicam a preferéncia do usuério: em
primeiro lugar, o revestimento asféltico, seguido do paralelepipedo e por Ultimo, a pedra
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irregular. Esta constatacéo reflete a potencialidade de cada material de proporcionar conforto

ao rolamento.
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Figura 5.9 — Nota média, desvio padrdo e conceito obtido para a condicdo de trafego

Ao comparar as notas obtidas para os trechos Silvério Souto e Artigas, ambos revestidos

com pedra irregular, observa-se que o trecho Artigas, que possui um remendo com mistura

asféltica, obteve uma nota mais ata que o trecho Silvério Souto, que ndo apresenta defeitos

aparentes. Isto indica que, para este tipo de revestimento, o usuério atribui uma melhoria da

condicdo de tréfego ao existir remendo com mistura asfaltica.

Nas Figuras 5.10, 5.11 e 5.12 sdo apresentados os resultados para os trechos com o

mesmo tipo de revestimento. Ao analisar estas figuras em conjunto com as respectivas

fotografias contidas no questionario, excetuando 0 caso acima descrito, constatou-se que

guanto maior aincidéncia de defeitos, menor é a nota atribuida a condicéo de trafego.
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Figura5.10 — Notas de trechos revestidos
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Figura 5.12 — Notas de trechos revestidos




6 APLICACAO DA METODOL OGIA PROPOSTA E ANALISE DOSRESULTADOS

6.1 APLICACAO DA METODOLOGIA EM TRECHOS AMOSTRAIS

As vias analisadas neste capitulo sdo as mesmas selecionadas para a avaliacéo subjetiva
pelo painel de engenheiros e descritas no Capitulo 4. Este procedimento tem como finalidade
a comparacao entre a avaliagao realizada com o grupo de engenheiros e os resultados obtidos

na aplicagéo da metodol ogia proposta.

A avaliacéo objetiva de cada superficie de avaliacdo foi realizada por dois membros da
equipe de avaliacdo do setor de Geréncia de Pavimentos da SMOV/PMPA. Previamente, foi
realizado um treinamento para 0 grupo sobre os procedimentos de levantamentos em campo
para cada tipo de revestimento, com o apoio de um manual descritivo de defeitos, niveis de
severidade e fotografias ilustrativas de cada tipo de patologia. Cada dupla deslocou-se aos
trechos munidos das planilhas de campo, conforme model os apresentados no Anexo B, trena e
giz para a marcaga@o das posicOes das superficies de avaliacdo. Estes levantamentos foram

realizados entre fevereiro e julho de 2004.

Para possibilitar a andlise dos resultados do emprego dos critérios definidos e a
dispersdo dos Vaores da Condicdo do Pavimento, foi redlizada a avaliacdo subjetiva e
atribuicdo dos valores de deducéo nas vias compreendidas no estudo com o painel de
engenheiros. Este trabalho foi feito por sete membros da equipe do setor de Geréncia de
Pavimentos da SMOV/PMPA, composta por auxiliares técnicos, académicos de Engenharia e
estudantes do Curso Técnico de Estradas da Escola Parobé. Foi concedido um treinamento
com o auxilio de um manual descritivo dos critérios para avaliaco subjetiva e fotografias

ilustrativas das condic¢des dos pavimentos.

Os levantamentos foram realizados em julho de 2004 nos pavimentos revestidos com
material asfaltico e em outubro de 2004 nos pavimentos revestidos com paral el epipedos. Néo
s80 apresentados os resultados da aplicagdo dos procedimentos nos pavimentos em pedra

irregular, pois os levantamentos ndo foram concluidos a tempo para inseri-los neste trabal ho.
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6.1.1 Pavimentos com Revestimento Asfaltico

A partir dos dados obtidos na avaliagdo objetiva foi possivel identificar a distribuicdo
percentual de ocorréncia de cada tipo de defeito nos trechos avaliados, conforme apresentado
na Figura 6.1. Foram calculadas as distribuicdes percentuais em relacdo ao numero de

observagoes totais e em relagdo ao total das areas anotadas com defeitos.

40

] EN° Observagdes [Area com defeitos
35 +—

z T‘ij_—l_—‘_ﬁ{_—ﬂg%%ﬁq_ﬂﬂ

g ¢ & 8 8 8 3 & 8 s 8 3 g

FE & & & & & & & & & & & & 3
RAOQ5 — Trincade fadiga RA10 - Desgaste Superficial
RA15 — Afundamento sem solevamento | RAO3 - Remendo de conservacéo emergencial
lateral
RAQ9 — Panela RAO01 - Remendo de conservacdo padréo
RAO04 — Trincas isoladas de retragdo ou|RA17 — Afund. nas trilhas sem solevamento
reflexdo lateral
RA 16 — Afundamento nas trilhas com RAO06 - Trincas interligadas de retragdo ou
solevamento lateral reflexéo
RA18 — Elevacdo RAO2 - Remendo de interv. em rede subterrénea
RA14 — Afundamento com solevamento | Outros - Trincas concéntricas a tampas de PV,
lateral corrugacao, desnivel de tampa PV, imperfeicao

em suporte PV e derrame de material

Figura 6.1 - Distribui¢do do nimero de observactes e area dos defeitos em pavimentos asfalticos

Nos trechos avaliados ndo foram observadas ocorréncias de defeitos tipo trincamento

parabdlico, polimento de agregados e exsudacao.

E possivel verificar, a partir da Figura 6.1, a predominancia dos defeitos tipo trincas de
fadiga e desgaste superficial, que juntos correspondem a 41% das observactes e 63% da &rea

anotada com defeitos. Também observa-se gque os defeitos afundamento nas trilhas de rodas
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com e sem solevamento lateral sG0 mais expressivos gque os defeitos afundamento sem
solevamento, remendo de conservagdo padréo e emergencial, panela e trinca isolada de
reflex@o ou retracdo quando comparados em relacdo a &rea anotada com defeitos, sendo a

situacao inversa quando comparados em relacdo ao numero de observacoes.

As notas obtidas através da avaliagdo subjetiva sdo apresentadas na Tabela 6.1. Os
avaliadores AT1 e AT2 sdo auxiliares técnicos, os avaliadores E1 a E6 sdo académicos de
Engenharia Civil e 0 E7 é estudante do Curso Técnico de Estradas.

Tabela 6.1 — Pavimentos com Revestimento asfaltico: VCP e conceitos da avaliagcdo subjetiva

Arco SA AT1|AT2|E1 |E2 |E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | VCP |Desvio| CV [ nota | nota | Dif. | Conceito
médio | Padrdo| (%) | min | max |>307?
Logradouro: Av Ipiranga
500068|SAE1 65 47 |50 [50 | 45 [ 50 | 45 [ 48 | 40 [ 49 6,86 | 14 | 40 | 65 - |Regular
500068|SAl1 72 (55|65 (65|65 (70|62 (68|65 65 4,89 8 55 | 72 - [Bom
500068|SAI2 3835353535 (35]32(34|35( 35 1,54 4 32 | 38 - |Ruim
500068|SAE2 90 [90 | 8590 |88 (90|83 (89|90 | 88 2,60 3 83 | 90 - |Muito Bom
500089|SAE1 7371|7070 |70 (75|68 (65|71 70 2,83 4 65 | 75 - [Bom
500089|SAI1 65 65|65 [65|65([65)|65 (65|61 65 1,33 2 61 | 65 - [Bom
500089|SAI2 7164|7070 |63 |75 |70 (67|71 69 3,74 5 63 | 75 - [Bom
500089|SAE2 55 60|58 55|50 (63|62 (50|57 57 4,69 8 50 | 63 - |Regular
500258|SAE1 69 [53 |68 6168|7065 (68|65 65 5,33 8 53 | 70 - [Bom
500258|SAll 3545|140 (40|41 (55|42 (38|41 42 562 [ 13 | 35 | 55 - |Regular
500258|SAl2 36 [41|35(35|35(41 )40 (35|37 37 2,68 7 35 | 41 - |Ruim
500258|SAE2 38 (50|40 (37|32 (32|40 (36|38 38 535 | 14 | 32 | 50 - |Ruim
500287|SAE1 3553|140 (40|50 (45|43 (40|45 43 555 [ 13 | 35 | 53 - |Regular
500287|SAll 37 145|55|50|57|50|45 |45 (|50 | 48 6,02 | 12 | 37 | 57 - |Regular
12311(SAE1 55 51|55 (50|50 (52)50 (50|51 52 2,07 4 50 | 55 - |Regular
12311|SAl1 75178 |70 |75 | 71| 70|70 (70 (71| 72 2,99 4 70 | 78 - |Bom
12311(SAI2 45151 | 60|55 (|58|75|60]|55|51]| 57 841 | 15 | 45 | 75 - |Regular
12311(SAE2 50 (70|70 (70|70 (70 |68 [ 65| 70 | 67 6,60 [ 10 | 50 | 70 - [Bom
11909(SAI1 3550 |50 (45|45 (45|49 (42|41 45 487 | 11 | 35 | 50 - |Regular
11909(SAI2 31 (35|35(40 353542 (33|40 36 363 | 10 | 31 | 42 - |Ruim
11909|SAIESP 31140403540 |40 |40 |38 (33| 37 3,54 9 31 | 40 - |Ruim
11909(SAI3 30 (331323534 (30)|39(38|35( 34 3,16 9 30 | 39 - |Ruim
11909(SAE2 32 (35|35 (40 |37 (3838|3638 37 2,35 6 32 | 40 - |Ruim
Logradouro: R Gen Tiburcio
12335(SAE1 23 (30|21 (21|21 (21|30 (24|23 24 3,70 | 16 [ 21 | 30 - |Ruim
12335(SAl1 42 13331 (35(35(30(35(35(31| 34 359 | 11 | 30 | 42 - |Ruim
Logradouro: R Felipe de Oliveira
11409(SAE1 60 [ 52 | 55 [ 60 | 50 [ 55 | 55 [ 58 | 43 | 54 538 [ 10 | 43 | 60 - |Regular
11409(SAI1 8080|8080 |80 (75|83 (80|80 80 2,05 3 75 | 83 - [Bom
Logradouro: R Prof Ivo Corseuil
11648(SAE1 757075 (70|70 (80|70 (70|80 73 4,33 6 70 | 80 - |Bom
11648(SAl1 656161 (65|63 [75)|68 (67|60 65 4,66 7 60 | 75 - [Bom
Logradouro: R Voluntarios da Patria
8038(SAE1 353535313331 |30(23|21| 30 517 [ 17 | 21 | 35 - |Ruim
8038(SAIESP 15|15(10|15|20| 20| 10|18 | 10| 15 4,09 | 28 [ 10 | 20 - |Péssimo
8038[SAI2 25[28 1353535353533 ]|25[ 32 447 | 14 [ 25 | 35 - |Ruim
8038(SAE2 57 (60|60 |60 |75 [61)53([55]|63| 60 6,29 [ 10 | 53 | 75 - |Bom
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Tabela 6.1 (continuacdo) — Revestimento asfaltico: VCP e conceitos da avaliacdo subjetiva

Arco SA AT1|(AT2| E1 |E2 |E3 | E4 |E5 | E6 | E7 | VCP | Desvio | CV |nota|nota| Dif. | Conceito
médio | Padréo | (%) | min | max |>30?

Logradouro: R Prof lvo Corseuil
11453 |SAE1l 48 |50 (50 |50 (48 |48 [45 |47 |45 |48 1,96 4 45 |50 |- Regular
11453 ([SAI1 68 |73 (79 |70 |77 [80 [70 |70 |71 (73 4,43 6 68 180 |- Bom
11453 ([SAI2 77 |78 |77 |75 |75 [75 [72 |70 |80 (75 3,05 4 70 180 |- Bom
11453 |SAE2 55 [55 |60 [55 |52 [50 |60 (50 |50 (54 3,98 7 50 |60 |- Regular
Logradouro: R Carazinho
10410 |SAE1l 45 149 (48 |50 (45 |50 [50 |50 [45 |48 2,35 5 45 |50 |- Regular
10410 ([SAI1 61 (45 (45 |45 |50 (42 (45 |45 |43 |47 5,76 12 (42 (61 |- Regular
Logradouro: Av Protasio Alves
11276 |SAE1(P1) 33 (41 |50 (50 |45 [50 |50 (45 |40 (45 5,97 13 |33 (50 |- Regular
11276 |SAI1(P1) - 78 (86 |80 (85 |60 (82 |85 (81 |80 8,40 11 |60 (86 |- Bom
11276 |[SAE1(P2-0) 55 (45 (41 |40 |41 [45 (40 |40 |43 |43 4,82 11 |40 (55 |- Regular
11276 |[SAIL(P2-0) 15 |32 |20 |20 |20 |30 |25 (19 |40 |25 7,97 32 |15 |40 |- Ruim
11313 |SAE1(P1) 60 (78 |70 (65 |65 (78 |78 (78 |60 (70 7,95 11 |60 (78 |- Bom
11313 [SAI1(P1) 75 |78 (82 |80 |80 (75 ([78 |75 |81 (78 2,73 3 75 182 |- Bom
11313 |SAE1(P2-0) 45 |60 (61 |50 (50 |65 [45 |40 [51 |52 8,40 16 |40 (65 |- Regular
11313 [SAIL(P2-0) 35 (48 (45 |40 |48 [42 (45 |40 |45 |43 4,26 10 (35 (48 |- Regular
Logradouro: Av Osvaldo Aranha
9320 |SAE1(P2-0) 71 (80 |70 (70 |65 [65 |64 (70 |65 (69 5,01 7 64 |80 |- Bom
9320 SAI1l(P2 - O) 27 |37 (40 |45 |25 [40 (42 |45 |30 (37 7,61 21 |25 |45 |- Ruim
9320 |SAIESP(P2-0) |32 |28 [30 |35 [23 |30 |30 |30 (30 |30 3,19 11 |23 (35 |- Ruim
9320 |SAI2(P2-0) 25 (28 |35 (30 |23 (25 |30 (24 |25 (27 3,87 14 |23 (35 |- Ruim
9320 |SAI3(P2-0) 51 (51 |45 (40 |45 (38 |38 (40 |50 (44 5,47 12 |38 (51 |- Regular
9320 |SAl4(P2-0) 35 (35 |38 (45 |45 (38 |45 (45 |41 (41 4,38 11 |35 (45 |- Regular
9320 |SAI5(P2 - 0) 90 (90 |83 (90 |85 (90 |80 (90 |81 (87 4,30 5 80 |90 |- Muito Bom
9320 |SAI6(P2 - O) 75 (80 |80 (80 |80 (80 |80 (80 |80 (79 1,67 2 75 180 |- Bom
9320 |SAE2(P2-0) 90 (95 |86 (90 |85 (90 |90 (90 |87 (89 2,95 3 85 |95 |- Muito Bom
9320 |SAE1(P3-0) 75 (80 |65 (80 |75 (71 |75 (78 |75 |75 4,68 6 65 (80 |- Bom
9320 |SAIL(P3-0) 50 (43 |35 (35 |35 [55 |51 (37 |31 (41 8,69 21 |31 |55 |- Regular
9320 SAIESP(P3-0) [32 |31 (25 |31 |25 (30 |32 |25 (21 |28 4,03 14 |21 (32 |- Ruim
9320 |SAI2(P3-0) 40 |40 (41 |50 (55 |50 (34 |45 (30 |43 8,04 19 |30 (55 |- Regular
9320 |SAI3(P3-0) 40 |43 (38 |35 (40 |35 (35 |35 |35 |37 3,04 8 35 (43 |- Ruim
9320 |SAl4(P3-0) 75 (70 |55 [55 |80 (35 |65 (65 |73 (64 13,68 |21 |35 |80 |sim [Bom
9320 |SAI5(P3-0) 25 (50 |30 (40 |35 (27 |40 (50 |30 (36 9,34 26 |25 |50 |- Ruim
9320 |SAI6(P3 - 0) 25 (70 |35 (55 |38 (31 |55 (60 |31 (44 15,76 |35 |25 |70 |sim [Regular
9320 |SAE2(P3-0) 35 (75 |57 (65 |50 (70 |70 (70 |50 (60 13,15 |22 |35 |75 |sim (Bom
Logradouro: Av Jodo Pessoa
11011 |SAE1(P2 - O) 55 (60 |51 (50 |55 (60 |50 (40 |41 (51 7,21 14 |40 (60 |- Regular
11011 [SAIL(P2-0) 65 |75 (70 |70 |70 [75 (70 |68 |61 (69 4,42 6 61 |75 |- Bom
11011 [SAI2(P2-0) 40 (42 |45 |41 (35 |28 |36 |41 (35 |38 5,11 13 |28 (45 |- Ruim
11011 [SAE2(P2-0) 45 (51 |50 |51 (50 |45 |48 |52 (45 |49 2,88 6 45 |52 |- Regular
11011 |SAE1(P3-0) 60 (60 |58 [60 |50 (57 |48 (50 |47 (54 5,57 10 |47 (60 |- Regular
11011 |[SAI1(P3-0) 70 (70 |65 (65 |65 [72 |62 (60 |60 (65 4,42 7 60 |72 |- Bom
11011 |[SAI2(P3-0) 33 (35 |30 (31 |30 (25 |33 (38 |31 (32 3,63 11 |25 (38 |- Ruim
11011 |SAE2(P3-0) 45 |45 (50 |50 (41 |43 [42 |46 (38 |44 3,97 9 38 |50 |- Regular
Legenda: ATle AT2-Auxiliar Técnico

El, E2, E3, E4, E5, E6 e E7 - Estagiario

CV - Coeficiente de Variacéo

SAE1 - Superficie de avaliagéo de extremidade, localizada junto a intersecéo de inicio do arco viério

SAE?2 - Superficie de avaliagdo de extremidade, localizadajunto aintersecéo de fim do arco viério

SAI1, SAI2, SAI3, SAl4, SAI5 e SAI6 — Superficies de avaliagdo internas

SAIESP - Superficie de avaliagdo interna especial, cujalocalizagdo foi definidaafim de avaliar uma condigao especifica

P1, P2eP3-Pistal, Pista2 e Pista3

O — Pista exclusivo para transporte coletivo (6nibus)
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Para avaliar o resultado da utilizacdo dos critérios foram comparados os conceitos
obtidos para as superficies de avaliagcdo através do painel de engenheiros e pela equipe de
avaliacdo. Do tota de 73 supeficies avaiadas, 52 apresentaram conceitos iguais,
correspondendo a cerca de 70% das amostras. Em quatorze superficies o conceito atribuido
pela equipe de avaliacdo foi um nivel inferior ao conceito obtido pelo painel de engenheiros.
Este comportamento era esperado, pois o grupo de engenheiro ao elaborar os critérios para
atribuicdo de notas foi mais exigente e criterioso que durante as avaliagbes em campo,

conforme ja mencionado no Capitulo 4.

Em outras seis superficies o conceito atribuido pela equipe de avaliacdo foi um nivel
superior ao conceito obtido pelo painel de engenheiros. Estes casos foram analisados
individualmente e observou-se que em cinco casos as notas médias da equipe de avaliagédo
estdo muito proximas do limite inferior do intervalo do conceito, e em trés casos a nota média
do painel de engenheiros esta no limite superior do intervalo do conceito. Estes valores sdo
mostrados no Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Pavimentos com revestimento asfaltico: amostras com conceito da equipe de
avaliadores superior ao painel de engenheiros

Painel de Engenheiros Equipe de Avaliadores
Logradouro Arco SA Notamédia | Conceito | VCP médio | Conceito
Av. Osvaldo Aranha 9320|SAE1(O B-C) 2,99 Regular 75 Bom
R. Voluntérios da Pétria 8038|SAE2 2,50 Regular 60 Bom
Av. Osvaldo Aranha 9320[SAE2(O B-C) 2,44 Regular 60 Bom
Av. Jodo Pessoa 11011|SAE2(O B-C) 1,97 Ruim 44 Regular
Av. Osvaldo Aranha 9320|SAI11(0O B-C) 1,84 Ruim 41 Regular
Av. Osvaldo Aranha 9320(SA16(0 B-C) 1,69 Ruim 44 Regular
Av. Protésio Alves 11276|SAI11(O C-B) 0,93 Péssimo 25 Ruim

Na Figura 6.2 é apresentado o histograma com a distribuicdo de freqliéncia dos
conceitos observados no trabalho realizado pela equipe de avaliacdo e pelo painel de

engenheiros.

Em relagdo a variabilidade dos valores atribuidos fez-se dois comparativos: valores

discrepantes e coeficientes de variagdo observados.

Para analisar a discrepancia entre avaliadores ocorrida nos Vaores da Condicdo do
Pavimento, optou-se por usar o valor proporcional ao valor de 1,50 utilizado no estudo com o

painel de engenheiro. Isto é, a escala de notas utilizada no painel de engenheiros foi de0 a5 e
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no VCP foi de 0 a 100, uma proporc¢do de 20 pontos. Assim, no exame da discrepancia dos

V CP, foram admitidas diferencas de até 30 pontos entre avaliadores individuais.

Observou-se uma reducdo significativa da quantidade de amostras com valores
discrepantes obtidos na avaliacdo subjetiva com o0 emprego dos critérios, em relacéo ao total
de amostras com valores discrepantes constatadas no grupo de engenheiros. Somente em trés
casos, ou 4%, ocorreu discrepancia, enquanto que no painel de engenheiros houve
discrepancia em 27% das superficies de avaliacdo. O valor médio de discrepancia entre

avaliadores observado com o uso dos critérios foi de 15 pontos com desvio padréo de 8,4.
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Figura 6.2 - Distribuicéo de freqliéncia dos conceitos obtidos para revestimento asféltico

Houve também uma reducdo significativa nos valores de coeficientes de variacdo
obtidos através da aplicacdo dos critérios, como pode ser observado na Figura 6.3, que
apresenta a dispersdo dos valores do grupo de engenheiros e da equipe de avaliagdo. O
coeficiente de variagdo maximo da equipe de avaliacdo foi de 35%, sendo o valor médio de
11%, enquanto que no painel de avaliadores o valor méximo foi de 83% e valor médio de
22% .

A partir dos valores de deducgo atribuidos a cada defeito e nivel de severidade ocorridos
nas superficies de avaliacdo, foi possivel tracar uma primeira aproximacdo das curvas de
valores de deducdo para os defeitos tipo trincas de fadiga e desgaste superficial em severidade
avancada. Nestes defeitos foram obtidos uma quantidade de ocorréncia e valores de
densidades dispersos, 0 que ndo ocorreu para os demais defeitos. A amostra pesquisada neste
estudo ndo foi selecionada com o objetivo de obter todas as curvas de valores de deducéo. O
intuito foi demostrar o procedimento a ser seguido e identificar possiveis falhas para a

continuidade da pesquisa a ser conduzida pela equipe da Geréncia de Pavimentos da SMOV .
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Figura 6.3 Dispersdo dos valores de coeficientes de variagdo em pavimentos asfélticos

Para efetuar a correlacdo entre a densidade e os valores de deducéo dos defeitos,
inicialmente, fez-se um gjuste nos valores de deducéo de cada avaliador, afim de evitar que a
variabilidade dos Valores da Condicdo do Pavimento (VCP) se refletisse nos pontos
dedutivos, pois estes valores foram obtidos a partir do VCP individual e n&o a partir do VCP
médio calculado para a superficie de avaliagdo. O valor de deducéo gjustado foi obtido através

daequacéo 6.1.

VDA ; = (ﬂJ*VDTm (6.1)
VDT

VDT, = 100 - VCP,, (6.2)

onde,

VDA, = valor de dedugéo gjustado para o defeito i na severidadej;

VD;;j = valor de deducdo individua atribuido pelo avaliador ao defeito i na severidade j
através da distribuicéo do VDT;

VDT = valor de deducéo total calculado pelaequagéo 4.1;
VDT, = vaor de deducéo total médio obtido pela equacdo 6.2
VCP,, = Vaor da Condicdo do Pavimento médio

Apos foram calculados os valores de deducdo gjustados médios para cada amostra e

correlacionados com as densidades dos defeitos obtidas na avaliagdo objetiva. Nos Anexos F
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e G sdo apresentados os valores de deducdo gjustados, os VDA meédios, os desvios padréo e

os coeficientes de variagdo para os defeitos acima mencionados.

Devido a possibilidade de um mesmo valor de VCP e consequentemente de VDT ser
atribuido para pavimentos com diferentes quantidades de defeitos, conclui-se que ndo podem
ser esperados coeficientes de correlagdo com valores elevados, uma vez que o valor de
deducéo para um determinado defeito e nivel de severidade ndo dependera apenas da sua
densidade de ocorréncia, mas também da quantidade de outros defeitos existentes.

AsFiguras 6.4 ae b apresentam as curvas dos valores de deducdo para os defeitos trinca
de fadiga e desgaste superficial em nivel de severidade avancado. Os coeficientes de
correlacdo obtidos foram 0,54 e 0,61, respectivamente, estando estes valores em um nivel

admissivel.
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Figura 6.4 — Curvas de valores de dedugéo obtidas

Cabe sdientar que as curvas obtidas neste estudo resultaram de amostras com
ocorréncia de mais de um defeito, diferentemente das curvas do método PCl que foram

obtidas em amostras com apenas um defeito ( Shain e Khon, 1979-b).

Através desta amostra também foi possivel identificar que as trincas de fadiga em nivel
de severidade inicial ndo ocorrem em densidades elevadas. A densidade méxima observada
foi de 7%. Este fato justifica-se na sua prépria descricdo, isto €, a trinca de fadiga é de
severidade inicial quando se apresenta isolada, ndo ocorrendo interligagdo. Assim ndo se
justifica ter uma curva de valor de deducdo para este nivel de severidade. Sugere-se a adogéo
de um valor dedutivo constante. O valor de deducdo médio observado neste estudo foi de
3,50, com desvio padréo de 1,70.
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6.1.2 Revestimento de Paralelepipedos de Pedra

A Figura 6.5 apresenta a distribuicdo percentual do nimero de observacOes totais e do
total das areas anotadas de cada tipo de defeito nos trechos avaliados com revestimento em
paralelepipedos. Nestas superficies de avaliacdo ndo foram observados os defeitos tipos

remendo de conservagdo emergencia e ondulacdo.

Observa-se que neste tipo de revestimento o nimero de observacdes e area anotada com
cada defeito estd distribuida com maior uniformidade que a distribuicdo verificada nos
defeitos de revestimento asfaltico.
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PLO9 - Panela PLO2 - Remendo de intervengdes em rede
PL13 - Afundamento nas trilhas de roda sem PLO5 - Pegas trincadas ou quebradas
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PL0O4 - Remendo regular com mistura asféltica PLO7 - Pegas salientes
PL17 - Desnivel, quebra ou falta de tampade PV PL18 - Imperfeicdo em suporte de concretos de
tampa de PV
PLO6 - Pegas com desgaste ou polidas PL19 - Derrame de material
PL12 - Afundamento nas trilhas de roda com PL10 - Afundamento com solevamento lateral
solevamento |ateral

PLO1 - Remendo de conservagéo padréo

Figura 6.5 - Distribuicéo percentual do nimero de observactes e &rea dos defeitos em
pavimentos com paral el epipedos

Os defeitos com maior ocorréncia em termos de nimero de observacBes sdo
afundamento sem solevamento lateral, juntas sem preenchimento, elevacéo e deformacéo por

aceleracdo, frenagem, que respondem por 54% das ocorréncias.
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Em relagdo & area anotada, os defeitos mais expressivos sdo afundamento sem
solevamento lateral, juntas sem preenchimento, deformacéo por aceleracéo e frenagem,
remendo de intervencdo em redes subterraneas, afundamento nas trilhas de roda sem
solevamento e pegas com desgaste ou polidas, que somados representam 76% da érea anotada

com defeitos.

Os Valores da Condicdo do Pavimento obtidos através da avaliagdo subjetiva sdo
apresentadas na Tabela 6.3. O avaliador AT1 é auxiliar técnico, os avaliadores E1 a E5 sdo
académicos de Engenharia Civil e os avaliadores E6 e E7 sdo estudantes do Curso Técnico de
Estradas.

Tabela 6.3 — Pavimentos com Paralelepipedos: V CP e conceitos da avaliagdo subjetiva

Arco SA AT1| E1 |E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | VCP |Desvio |[CV [nota |nota |Dif. [Conceito
médio |Padrdo [(%) |min |[max [>307?

Logradouro: R. Pirap6
10764 |SAE1l 40 | 38 | 40 | 40 | 31 | 35 | 40 | 33 37 3,64 10 31 40( - |Ruim
10764 SAIl 40 | 40 | 47 | 35 | 30 | 32 | 31| 43 37 6,18 17 30 47| - |Ruim
10667 |SAE1l 55|48 | - | 45|58 |50 | 51 |58 52 5,01 10 45 58| - [Regular
10667 SAIl 58 | 55 - 50 | 53 | 54 | 51 | 56 54 2,79 5 50 58| - [Regular
Logradouro: Av. Bagé
10548 SAE1l 58 | 60 | 58 | 57 - 63 | 60 | 61 60 2,07 3 57 63| - [Regular
10548 [SAIl 51 | 40 |49 |40 | - |37 |48 | 45 44 5,35 12 37 51| - [Regular
10602 SAE1l 43 | 30 | 41 | 40 | 31 | 45 | 45 | 40 39 5,83 15 30 45/ - |Ruim
10602 SAIl 42 | 45 | 45 | 44 - 48 | 46 | 43 45 1,98 4 42 48| - |Regular
10602 SAI2 54 | 50 | 50 | 50 - 44 | 50 | 50 50 2,93 6 44 54| - [Regular
10602 SAE2 55|51 |55]| 55 - 50 | 55 | 55 54 2,21 4 50 55| - [Regular
Logradouro: Av. Encantado
10549 [SAE1l 70 | 70 | 66 | 69 | 60 | 68 | 61 | 65 66 3,91 6 60 70| - (Bom
10549 [SAIl 60 | 55 | 61 | 61 | 65 | 58 | 60 | 61 60 2,85 5 55 65| - (Bom
10549 SAI2 42 | 45| 48 | 44 | 40 | 46 | 40 | 41 43 2,96 7 40 48| - |Regular
10549 [SAE2 53 | 55 | 52 | 50 | 58 | 48 | 51 | 53 53 3,07 6 48 58| - [Regular
Logradouro: Av. Lageado
10464  |SAE1l 48 | 50 | 45 | 44 | 50 | 52 | 55 | 41 48 4,58 10 41 55| - [Regular
10464 SAIl 57 | 60 | 61 | 63 | 60 | 65 | 58 | 60 61 2,56 4 57 65| - |Bom
Logradouro: R. Prof. Fitzgerald
10465 SAE1l 53 |1 45|50 | 55 | 50 | 47 | 48 | 57 51 4,10 8 45 57| - [Regular
10465 SAIl 64 | 55 | 58 | 63 | 49 | 50 | 55 | 65 57 6,21 11 49 65| - |Regular
10465 SAI2 66 | 50 | 64 | 57 | 60 | 60 | 51 | 58 58 5,63 10 50 66| - [Regular
10465 [SAI3 65 | 65 | 66 | 70 | 63 | 68 | 65 | 63 66 2,39 4 63 70| - (Bom
10465 SAl4 85 |70 | 75 | 75 |70 | 77 | 75 | 73 75 4,75 6 70 85| - (Bom
10465 SAE2 50 | 40 | 47 | 45 | 45 | 44 | 55 | 50 47 4,60 10 40 55| - [Regular
Logradouro: Av. Itajai
9997 SAE1l 68 | 70 | 65 | 66 | 75 | 68 | 65 | 63 68 3,74 6 63 75| - |Bom
9997 SAIL1 80 |80 |78 |74 |75 |75 | 71|70 75 3,78 5 70 80| - (Bom
9886 SAE1l 75|60 | 68| 70| 73|70 | 68 | 63 68 4,93 7 60 75| - |Bom
9886 SAIL1 65 | 60 | 66 | 63 | 65 | 64 | 61 | 68 64 2,62 4 60 68| - (Bom
9886 SAI2 73 160 | 61|63 |75|61 65|70 66 5,88 9 60 75| - |Bom
9886 SAE2 78 | 55| 71|68 |55]|65|70]| 70 67 7,98 12 55 78| - (Bom
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Tabela 6.3 (continuagdo) — Pavimentos com Paralelepipedos: VCP e conceitos da avaliacdo
subjetiva

Arco SA AT1| E1 |E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | VCP |[Desvio |CV |nota |[nota |Dif. |Conceito
médio |Padrdo [(%) |min |max [>30?

Logradouro: R. Sioma Breitman

9768 SAE1 75 |70 | 67 | 65| 73 | 75 | 68 | 65 70 4,17 6 65 75| - |Bom
9768 SAIl 78 | 65 | 65 | 65|66 | 74 | 70 | 68 69 4,85 7 65 78| - (Bom
Logradouro: R. Eng. Afonso Cavalcanti

20608 |SAll 58 | 55 | 57 | 51 | 50 | 52 | - | 55 54 3,06 6 50 58| - |Regular
20608 |SAE2 50 | 50 | 40 | 48 | 50 | 46 | - | 50 48 3,73 8 40 50| - |Regular
9666 SAIl 52 | 45 | 50 | 50 | 50 | 55 | - | 50 50 2,98 6 45 55| - |Regular
9666 SAE2 54 | 40 | 43 | 50 | 35 | 43 | - |50 45 6,63 15 35 54| - |Regular
Logradouro: Av. Missdes

4344 SAE1 41 | 41 | 41| - | 43 |41 | 36| 40 40 2,15 5 36 43| - |Regular
4344 SAIl 55 |55 60| - | 50| 48 | 55 | 51 53 4,04 8 48 60| - |Regular
4344 SAI2 3121 (30| - | 25|25 |30 |25 27 3,68 14 21 31| - |Ruim
4344 SAE2 65 |60 | 68| - | 60 | 55 | 61 | 63 62 4,15 7 55 68| - |Bom
4184 SAE1l 48 | 35 | 33 | 41 | 37 | 46 | 40 | 41 40 5,14 13 33 48| - |Regular
4184 SAESP 48 | 41 | 44 | 55 | 45 | 50 | 50 | 50 48 4,39 9 41 55| - |Regular
4184 SAIl 65 | 60 | 56 | 55 | 50 | 60 | 55 | 58 57 4,47 8 50 65| - |Regular
4184 SAI2 57 | 61 |60 | 50| 70 | 60 | 60 | 62 60 5,53 9 50 70| - |Regular
4184 SAE2 45 | 50 | 42 | 45 | 48 | 47 | 50 | 41 46 3,38 7 41 50| - [|Regular
3700 SAE1 50 | 45 | 35|45 | 35|43 |32 | 41 41 6,20 15 32 50| - |Regular
3700 SAESP 45 | 35| 40 | 41 | 43 | 40 | 40 | 35 40 3,48 9 35 45| - |Ruim
3700 SAIl 40 | 30 | 33|40 | 30 | 38|38 33 35 4,23 12 30 40| - |Ruim
Logradouro: Av. S&o Pedro

4620 SAE1(P2) 37 | 45|50 | 51| 5049 |51 | 53] 48 5,09 11 37 53| - |Regular
4620 SAIESP(P2) | 38 | 35 | 40 | 40 | 38| 40 | 40 | 38| 39 1,77 5 35 40| - |Ruim
4620 SAI1(P2) 60 | 51 | 50 | 55 | 50| 55 | 50 | 55| 53 3,62 7 50 60| - |Regular
4620 SAE1(P1) 49 | 45 | 50 | 45 | 47| 45 | 51 | 48| 48 2,39 5 45 51| - |Regular
4620 SAIESP(P1) | 55 | 50 | 50 | 50 | 54| 48 | 50 | 43| 50 3,66 7 43 55| - |Regular
4620 SAIL(P1) 58 | 60 | 57 | 51 | 60| 54 | 58 | 51| 56 3,68 7 51 60| - |Regular
4683 SAE1(P2) 58 | - |50 | 50| 40|55 |52 | 55| 51 5,83 11 40 58| - |Regular
4683 SAIL(P2) 64 | - | 55|61 | 65 61|60 | 60/ 61 3,24 5 55 65| - |Bom
4683 SAI2(P2) 55 | - | 52| 45| 50| 51 | 41 | 47| 49 4,72 10 41 55| - |Regular
4683 SAI3(P2) 80| - | 70| 70| 75/ 70|58 | 70| 70 6,68 9 58 80| - |[Bom
4683 SAE1(P1) 41| - | 44 | 40 | 52| 37 | 42 | 40| 42 4,79 11 37 52| - |Regular
4683 SAIL(P1) 50 | - | 43|41 | 58| 45| 48 | 50| 48 5,64 12 41 58| - |Regular
4683 SAI2(P1) 55| - |52 | 55| 55|55 |49 | 41| 52 5,25 10 41 55| - |Regular
4683 SAI3(P1) 70| - | 64| 61| 70|58 |70 | 70| 66 5,11 8 58 70| - |Bom

Legenda: ATle AT2-Auxiliar Técnico
E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E7 - Estagidrio
CV — Cosficiente de Variacéo
SAE1 - Superficie de avaliagéo de extremidade, localizada junto a intersecéo de inicio do arco viério
SAE2 - Superficie de avaliagdo de extremidade, localizadajunto aintersecéo de fim do arco vidrio
SAIl1, SAI2, SAI3 e SAI4 — Superficies de avaliag8o internas
SAIESP — Superficie de avaliagdo interna especial, cujalocalizagdo foi definidaafim de avaliar uma condig&o especifica
P1, P2eP3—Pistal, Pista2 e Pista3
O — Pista com tréfego exclusivo de transporte coletivo (6nibus)

Procedeu-se a comparacao entre os conceitos obtidos através da avaliacdo realizada pelo
painel de engenheiros e pela equipe de avaliadores. O histograma com a distribuicdo de

fregliéncia dos conceitos obtidos € apresentado na Figura 6.6.
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Observou-se que ocorreram diferencas em 18 superficies de avaliagdo, do total de 60,
isto € em 30% das amostras. Estes casos foram analisados em separado, buscando identificar a
dimenséo destas divergéncias.

A Tabela 6.4 relaciona as superficies de avaliagdo cujos conceitos atribuidos pela
equipe de avaliadores foram inferiores aos conceitos do painel de engenheiros. Observa-se
gue, das treze amostras onde ocorreu esta situagao, cinco foram conceituadas pelo painel de
engenheiros no limite inferior da condicdo “bom”, pois resultaram notas médias entre 3 e
3,50. Estas superficies de avaliacdo foram conceituadas no limite superior do conceito

“regular” através da equipe de avaliadores, com notas médias entre 50 e 60.

70
37
60 ]
50 E
24
__ 40
IS
20
7
10 -8
1
0 —
Péssimo Ruim Regular Bom Muito Bom
O Equipe de Avaliacédo O Painel de Engenheiros

Figura 6.6 - Distribuicdo de fregiiéncia dos conceitos obtidos para pavimentos com

paral el epipedos

Também constata-se que trés superficies de avaliagdo foram conceituadas pelo painel de
engenheiros no limite inferior da condicdo “regular”, pois resultaram notas médias entre 2 e
2,50. Os conceitos obtidos para estas amostras através da equipe de avaliadores estdo no

limite superior do conceito “ruim”, com notas medias entre 30 e 40.

As superficies de avaliag&o cujos conceitos atribuidos pela equipe de avaliadores foram
superiores aos conceitos do painel de engenheiros séo apresentados na Tabela 6.5. Nestes
casos, as diferencas verificadas s8o0 menores, pois, conforme o grifo nos valores, observa-se

gue as notas médias obtidas estdo no limite do intervalo dos conceitos.
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Tabela 6.4 — Pavimentos com paral €l epipedos. amostras com conceito da equipe de

avaliadoresinferior ao painel de engenheiros

Painel de Engenheiros

Equipe de Avaliadores

Logradouro Arco SA Notamédia| Conceito | VCP médio |Conceito
R. Prof. Fitzgerald 10465 SAl4 4,20 Otimo 75 Bom
R. Prof. Fitzgerald 10465 SAI2 3,77 Bom 58 Regular
R. Prof. Fitzgerald 10465 SAIl 348 Bom 57 Regular
Av. Bagé 10548 | SAE1 332 Bom 60 Regular
R. Pirap6 10667 | SAE1l 325 Bom 52 Regular
Av. Encantado 10549 | SAE2 3,22 Bom 53 Regular
Rua Eng. Afonso 9666 SAIl - Bom 50 Regular
Caval canti

Av. Lageado 10464 SAEl 3,18 Bom 48 Regular
R. Pirap6 10764 SAIl 3,10 Bom 37 Ruim
R. Pirapd 10764 SAEl 2,82 Regular 37 Ruim
Av. S0 Pedro 4620 (P2)| SAIESP | ISR Regular 38 Ruim
Av. Missdes 3700 SAIl 2,38 Regular 35 Ruim
Av. Bagé 10602 SAEl - Regular 39 Ruim

Tabela 6.5 — Pavimentos com paral el epipedos. amostras com conceito da equipe de

avaliadores superior ao painel de engenheiros

Painel de Engenheiros

Equipe de Avaliadores

Logradouro Arco SA Nota média | Conceito| VCP médio | Conceito
Av. S8o Pedro 4683 (P2)| SAIll 2,60 Regular 61 Bom

Av. Bagé 10602 SAIl 1,98 Ruim 45 Regular
Av. S&0 Pedro 4620 (P2)| SAI1 1,90 Ruim 53 Regular
Av. Séo Pedro 4683 (P1)| SAE1l 1,80 Ruim 43 Regular
Av. Missbes 4344 SAEl 1,74 Ruim 41 Regular

Em relacdo a variabilidade dos resultados, de modo andlogo ao efetuado para

revestimento asfaltico, fez-se a andlise de valores discrepantes e coeficiente de variacao.

Conforme apresentado na Tabela 6.3, nd&o ocorreram diferencas entre avaliadores superiores a

trinta pontos. Isto € ndo foram observados valores discrepantes, enquanto que, na avaliacéo

realizada pelo painel de engenheiros, em 15% das amostras as notas entre avaliadores tiveram

resultados discrepantes. O valor de discrepancia médio observado na levantamento com os

critérios foi de 11,7 com desvio padréo de 4,8 pontos.
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Na Figura 6.7 pode ser observada a dispersdo dos coeficientes de variagdo obtidos nas
avaliagoes efetuadas pelo grupo de engenheiros e pela equipe de avaliagdo. Constata-se que
ocorreu uma reducdo significativa nos coeficientes de variagdo da equipe de avaliacdo, onde o
valor maximo foi de 17% e o valor médio foi 8%. Na pesguisa com o painel de engenheiros, o

coeficiente de variagdo méximo observado foi de 43% e 0 médio foi 17%.

N&o foi possivel tracar curvas de valores de deducdo para os defeitos de
paral elepipedos. Para se obter as curvas € necessario dispor de densidades distribuidas entre 0
e 100% e seus valores de deducdo correspondentes. Porém, na maioria das amostras deste
revestimento as densidades dos defeitos observadas foram menores que 25%, mesmo para 0s
defeitos que ocorreram com maior fregiiéncia ou em maior area, conforme mostrado na
Figura 6.5. Este fato reflete a pequena quantidade de amostras em condic¢&o “ruim”, onde, em

geral, as areas dos defeitos sGo maiores.
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Figura 6.7 — Dispersao dos valores de coeficientes de variacdo observados nos pavimentos
com paralelepipedos

6.2 AVALIACAO DOS TRECHOS INCLUIDOS NA PESQUISA DE OPINIAO

Os trechos incluidos na pesguisa de opinido do usuério foram avaliados objetiva e

subjetivamente por dois avaliadores, de acordo com a metodol ogia proposta.

Na Tabela 6.6 sdo apresentados os Vaores da Condi¢do do Pavimento e os conceitos
obtidos em cada modalidade. As Figuras 6.8, 6.9 e 6.10 mostram comparativamente estes
resultados. Para facilitar a visuadizacdo das diferencas entre as notas, efetuou-se uma
conversdo linear da escala adotada na metodologia, cujos valores séo de 0 a 100, paraa escala
utilizada na pesguisa de opini&o que foi de 1 a5, conforme Quadro 5.3.
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Tabela 6.6 — Notas e conceitos obtidos na avaliagdo e na pesquisa de opinido do usuario

Pesquisa Opini&o M etodol ogia Proposta

Trechos Notamédia| Conceito |VCPmédio| Conceito
Cristiano Fischer (RA) 4.8 Muito Bom 88 Muito Bom
Protasio Alves (RA) 2,8 Regular 56 Regular
Independéncia (RA) 2,1 Ruim 42 Regular
Porto Calvo (RA) 2,0 Ruim 39 Ruim
Voluntarios da Patria (RA) 15 Péssimo 14 Péssimo
CadreFido (PL) 3.8 Bom 79 Bom
Bage (PL) 1,7 Ruim 43 Regular
Artigas (PI) 2,7 Regular 55 Regular
Silvério Souto (PI) 2,6 Regular 74 Bom
Prof. Langendonck (PI) 2,1 Ruim 43 Regular
Eng. Afonso Cavalcanti (PI) 1,2 Péssimo 34 Ruim

Através da analise dos conceitos e notas podem ser feitas as seguintes consideracdes:

Trechos com revestimento asfaltico: dos cinco trechos inclusos na pesguisa de opini&o,
quatro (Cristiano Fischer, Protésio Alves, Porto Calvo e Voluntérios da Pétria) obtiveram
0 mesmo conceito em ambas modalidades de avaliagdo; em um trecho (Independéncia) o
conceito atribuido pela avaliagdo através da metodologia proposta (regular) foi um nivel
superior ao conceito obtido pela opini&o do usuério (ruim). Neste trecho, no periodo que
decorreu entre a pesquisa de opinido e a avaliagdo pela equipe de avaliadores, houve
correcéo de grande parte dos trincamentos em nivel de severidade avangado existentes no
pavimento quando este foi fotografado. Segundo os critérios estabel ecidos, se 0 pavimento
estiver com mais de 30% da sua area com trincamentos avancados, a sua condicdo € ruim,
podendo receber notas entre 31 a 40. Isto &, analisando a fotografia do trecho e aplicando
0s critérios estabelecidos, enquadra-se 0 pavimento em condi¢do ruim, mesmo conceito
obtido na opinido do usuario.

Trechos com revestimento em paraelepipedos: verificase que em um trecho (Caldre
Fido) os conceitos obtidos coincidiram; no outro trecho (Bagé) o conceito atribuido
através dos critérios (regular) foi um nivel superior ao conceito obtido na pesquisa de

opinido (ruim).

Trechos com revestimento em pedras irregulares. apenas na Rua Artigas, entre 0s quatro

trechos incluidos na pesquisa de opini&o, os conceitos obtidos em ambas modalidades de
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avaliagdo foram coincidentes. Na Rua Eng. Afonso Cavalcanti, foram executados
remendos de conservagcdo emergencial nas panelas existentes quando o trecho foi
fotografado. De acordo com os critérios, 0 pavimento estd em condic¢éo ruim, se houver
até duas panelas em nivel de severidade avancado (com diametro maior que 50 cm).
Anadisando a fotografia do trecho, sdo identificadas trés panelas, sendo que uma tem
didmetro aproximado de um metro. Desta forma, pode-se afirmar que este trecho na
condicdo apresentada pela fotografia se enquadra, conforme os critérios estabelecidos, na

condicdo “péssimo”, coincidindo com o conceito resultante da pesquisa de opinido.

As divergéncias constatadas nos conceitos obtidos para os calcamentos podem ser
atribuidas aos diferentes enfoques dados a influéncia do conforto de rolamento peculiar a cada
material sobre a condicdo superficial dos pavimentos. No Capitulo 5, a partir dos resultado
obtidos na pesquisa de opini&o, foi observado que o usuério, ao atribuir as notas, comparou o
conforto entre os tipos de revestimentos. Nos trechos das Ruas Cristiano Fischer
(revestimento asféltico), Caldre Fido (paralelepipedos) e Silvério Souto (pedras irregulares),
onde ndo sdo identificados defeitos nas fotografias, os conceitos atribuidos pelos usuarios

foram muito bom, bom e regular, respectivamente.

Na metodologia que esta se propondo, ao estabelecer a condi¢do do pavimento, ndo foi
comparado o conforto proporcionado entre os tipo de revestimento, sendo respeitadas as
potencialidades de cada material. Assim, pelos critérios determinados, se ocorrerem defeitos
gue ndo prejudica a trafegabilidade (afundamentos em severidade inicial localizadas fora das
areas de tréfego, pecas trincadas ou quebradas e juntas sem preenchimento), os calcamentos

ainda s&o admitidos na condig¢&o muito bom.

Esta definicdo € justificada no entendimento que, tecnicamente, o conforto
proporcionado pelos materiais devem ser adequados aos volumes de trafego a que estéo

sujeitos e as velocidades exigidas para as vias.

Através das Figuras 6.8, 6.9 e 6.10 observa-se que, de modo geral, mesmo quando 0s
conceitos obtidos sdo coincidentes, na avaliacdo realizada com o emprego dos critérios
estabelecidos para determinar a condicdo superficial dos pavimentos, as notas resultantes

foram maiores que as notas atribuidas pel os usuarios.



141

5,0
45 25 (B) L egenda dos Conceitos
4.0 MB — Muito Bom
0@ )]
3,5 B —Bom
©
5 30 RE —Regular
= 25 \- 2.7 (RE) R—-Ruim
2,0 P - Péssimo
e 17®)
15
1,0

Caldre Fido Bagé

—ll— Avaliacdo Subjetiva —@— Pesquisa Opiniéo

Figura 6.8 — Notas e conceitos dos trechos com paral €l epipedos

5,0

4,5

4,2 (B
a0 W42 (B)
3,5
. B33 (RE)

23,0
z

ol  #1EE gearn w209
2’0 \0~2,1 [R) =R

15 \1,2 (P)

1,0

Artigas Silvério Souto Prof. Langendonck Eng. Afonso
Cavalcanti

—l— Avaliagédo Subjetiva —&— Pesquisa Opiniao

Figura 6.9 — Notas e conceitos dos trechos com pedras irregulares

5,0

l{s (MB)
45 \
4,0

N
\WE)
30
2,8 (RE) \‘\ \& 25(R)
” \ -\
2,0

Nota

21(R) 2,0 (:)\ 1,5 (P)
15
1,4 (P)
1,0
Cristiano Fischer Protasin Alves Indenendéncia Porta Calvo Voluntarins da Patria
—l— Avaliagdo Subjetiva —&— Pesquisa Opinido

Figura 6.10 — Notas e conceitos dos trechos com revestimento asfaltico



142

6.3 ANALISE DOSRESULTADOS

Na avaliacdo objetiva realizada, n&o ocorreram situagoes em que defeitos existentes ndo
se enquadraram no elenco de defeitos adotado. Também néo foram constatadas dificuldades
préticas na localizacdo e marcacdo das superficies de avaliagcdo. Desta forma, o elenco de
defeitos e os procedimentos propostos mostraram-se adequados para o levantamento das

degradacOes superficiais.

Os critérios elaborados para auxiliar na definicéo da condicéo superficial do pavimentos
mostraram-se muito apropriados. Nos resultados obtidos através da avaliacdo subjetiva,
verificou-se que, em 70% das amostras com revestimento asfaltico e de paralelepipedos, a
condicdo do pavimento atribuida pelos avaliadores empregando os critérios coincidiu com a
condicdo atribuida pelo painel de engenheiros. Também foi constatado que, nas maioria das
amostras em que houve diferencas nos conceitos, as diferencas observadas ndo sdo
expressivas. Também ocorreu uma reducdo significativa de valores discrepantes e nos
coeficientes de variagcdo, a0 se empregar 0s critérios para determinar a condicdo dos
pavimentos.

Com base nos valores observados, recomenda-se a adocdo de diferencas de até 20
pontos entre avaliadores para anadlise da discrepancia e aceitacdo das respostas obtidas na
avaliagdo subjetiva no invent&rio da malha vidria. Este valor corresponde ao intervalo de
notas entre duas condi¢des. Constatou-se que 30 pontos € uma diferenca inaceitdvel quando
s80 empregados os critérios propostos. O valor médio de discrepancia, nos revestimentos

asfaltico e paralelepipedos, verificado neste estudo foi de 13 pontos e desvio padréo de 7.

Pelo exposto, pode-se afirmar que a metodol ogia proposta para a avaliagdo da condicéo
superficial dos pavimentos é adequada as caracteristicas urbanas e viavel para aplicacdo em

nivel daredeviéria

Em relagdo a comparacdo entre a metodologia proposta e a opinido do usuério,
constatou-se que, nos trechos avaliados de pavimentos asfalticos, a condi¢do dos pavimentos

obtida com o emprego da metodol ogia proposta é similar a condicéo atribuida pel os usuarios.

Nos trechos avaliados com pavimentos de paraelepipedos e pedras irregulares, a
condicdo atribuida com o uso dos critérios estabelecidos, em geral, € superior a condicéo

imputada pel os usuéarios.
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A metodologia proposta estabelece que a condi¢do do pavimento decresce quando ha
ocorréncia de defeitos que prejudicam a trafegabilidade, isto €, quando é reduzido o potencial
do revestimento de proporcionar conforto. Os usuarios atribuem uma parcela da condicdo do

pavimento a potencialidade que cadatipo de revestimento tem de proporcionar conforto.



7 CONCLUSOESE SUGESTOES

7.1 CONCLUSOES DO TRABALHO

Neste trabalho foi revisada a bibliografia sobre principais metodol ogias existentes para
a avaliacdo da condicdo superficial dos pavimentos e examinadas as caracteristicas dos

revestimentos e do universo em estudo.

A partir desta primeira etapa, foram estabel ecidos os procedimentos para a avaliacéo da
condicdo superficial a ser aplicada no inventario da rede para um sistema de geréncia de
pavimentos, considerando-se a necessidade de incorporagdo das peculiaridades dos
pavimentos e da malha viéria da cidade. A seguir, sdo apresentadas as principais conclusdes

resultantes dos estudos realizados.

Excetuando a metodologia empregada pela PMPA/SMOV na avaiacdo de
pavimentacdes executadas com financiamento do BID, ndo foram encontrados em literatura
outros procedimentos para a avaiacdo da condicdo de pavimentos revestidos com
paraelepipedos e pedras irregulares. Estes materiais, de uso tipicamente urbano, representam
uma parcela significativa da malha vi&ria das cidades brasileiras. Face a importancia e a
necessidade de plangjamento da manutencéo e reabilitacdo destes pavimentos, faz-se preciso
gue as prefeituras e instituicbes de pesquisas atentem para a pesquisa de especificagdes ou

normas sobre a avaliacéo da condi¢&o destes pavimentos.

Foram estabelecidos critérios para auxiliar na avaliagdo subjetiva da condigdo
superficial de cada tipo de revestimento em estudo, com base nos resultados obtidos na
pesquisa realizada com o painel de engenheiros. Apos a andlise dos resultados da aplicacéo da
metodologia, verificou-se que estes critérios s80 muito apropriados para definicdo da
condicédo superficial dos pavimentos.

Concluiu-se que os procedimentos para levantamento e os defeitos elencados sdo
adequados a avaliagdo da condicdo superficial dos pavimentos urbanos e viavel para aplicagdo
em nivel da rede vidria. E necessario, no entanto, complementar os estudos das curvas de
valores de deducdo para possibilitar o célculo do Indice da Condigdo dos Pavimento.
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Foram obtidas curvas de vaores de deducéo preliminares para os defeitos trinca de
fadiga e desgaste superficial em nivel de severidade avangado, a partir da correlagdo das
densidades dos defeitos e dos valores de deduc&o obtidos na avaliagdo realizada. Recomenda-
se a adocdo de um valor dedutivo constante para o defeito trinca de fadiga em severidade

inicial, pois esta degradac&o caracteriza-se por ocorrer em peguenas areas.

No procedimento para determinagdo das curvas de valores de dedugdo, com o intuito de
evitar a necessidade de ajustes dos valores atribuidos por cada avaliador, sugere-se o calculo
do Vaor da Condicdo do Pavimento médio em campo e, entéo, a determinacéo do valor de

deducdo total, sendo este o valor adotado por todos os avaliadores.

Através da pesquisa de opinido, foi identificada a ordem de importancia dos defeitos de
revestimento asféltico e calcamentos sob o ponto de vista do usuério, considerando o
conforto, seguranca e custo de operacdo. Os defeitos considerados mais prejudiciais foram
panela, desnivelamento de tampa de poco de visita e afundamento com solevamento lateral.
Também foi obtida a opinido sobre a condi¢do superficia de cinco trechos com revestimento

asfdltico, dois trechos com revestimento de paral el epipedos e quatro de pedrasirregulares.

Concluiu-se, a partir da comparacéo entre os resultados da pesguisa de opinido do
usuério e a avaliagdo subjetiva que, para revestimento asfético, a condicéo dos pavimentos

obtida através da metodol ogia proposta € similar a condi¢do atribuida pelos usuérios.

Nos revestimentos de paraelepipedos e pedras irregulares, constatou-se que ha
divergéncia entre a conceituacdo das condicbes dos pavimentos obtidas através da opini&o dos

usuérios e da metodologia.

7.2 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Na continuidade da pesqguisa para determinacéo das curvas de valores de deducdo, afim
defacilitar e melhorar a distribuicéo do valor de deducéo total entre os defeitos, recomenda-se
gue, apos ser realizado o levantamento objetivo, sejam calculadas em campo as densidades
dos defeitos e demarcadas as areas afetadas. Desta forma, o avaliador terd uma percepcéo

melhor da densidade e do efeito de cada defeito sobre a condi¢éo do pavimento.
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Sugere-se 0 estudo de reprodutibilidade e repetibilidade das avaliagbes objetiva e
subjetiva, através da repeticdo dos levantamentos, a fim de determinar os niveis de
confiabilidade do inventario.

Recomenda-se a realizacdo de estudos sobre a medicéo da irregularidade longitudinal
em meio urbano. Este parémetro € o principal indicativo dos niveis de seguranga, economia e
conforto de rolamento, que, sob enfoque dos usuarios sdo as mais importantes qualidades dos
pavimentos. Devem ser analisados aspectos como a adequacdo dos procedimentos existentes
as caracteristicas urbanas, em funcdo dos equipamentos disponiveis, e a aplicagdo em

sistemas de geréncia de pavimentos.

Por fim, sugere-se 0 estudo da resisténcia a derrapagem, principal mente dos pavimentos
revestidos com paraelepipedos e pedras irregulares, sob enfoque da seguranca. Estes
revestimentos, quando encontram-se desgastados ou polidos, tornam-se escorregadios, sendo

esta situacdo agravada na ocorréncia de chuva.
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Anexo A

Exemplos da aplicacdo dos procedimentos para obter a quantidade de superficies de
avaliacdo e suas posi¢coes

Situacdo 1: Existe apenas um tipo de revestimento na pista

Dados do Arco Viario

Nome Logradouro IAV ENCANTADO
IArco 10668
Logradouro de Inicio AV PIRAPO
Logradouro de Fim IAV BAGE
Bairro PETROPOLIS
Extensé&o do Arco 202,61
Trecho Intersecéo Comp;iment Faixa N° Pista Larg}u Tipo Uso Revestimento
1 Sim 4,00 1 8 Veiculo Paralelepipedo
2 Né&o 5,00 1 0 Passeio
2 1 9,5 Veiculo Paralelepipedo
3 0 Passeio
3 N&o 173,60 1 0 Passeio
2 1 8 Veiculo Paralelepipedo
3 0 Passeio
4 Néo 15,94 1 0 Passeio
2 1 10,07 Veiculo Paralelepipedo
3 0 Passeio
5 Sim 4,07 1 Veiculo Paralelepipedo

1)  Calcular o compr

imento dos trechos internos da pista (D), ou sgja, 0s trechos que

n&o estdo localizados nas intersecoes:

Dt =5+173,6+15

94 =194,54

2) Determinar a quantidade (N) de superficies de avaliacdo (SA), de acordo com os

critérios do Quadr

04.1:

N = (DT/100)x2 = arredondar (194,54/100)x2 = arredondar (3,89) = 4

3) Cadcular aposicdo do centro de cada superficie de avaliagdo, de acordo com o quadro

4.1:

Codificacéo Posicéo do centro da SA
(m)
SAEl 5 m apbs o inicio dapista
SAE2 5 m antes do final dapista
SAIl (1x194,54)/(4-1) = 64,85
SAI2 (2x194,54))/(4-1)= 129,69




Situacdo 2: Existem mais de um tipo de revestimento na pista

Dados do Arco Viario
Nome Logradouro R LUIZ SO
IArco 10563
Logradouro de Inicio IAV CEL LUCAS DE OLIVEIRA
Logradouro de Fim R ROMULO TELLES PESSOA
Bairro PETROPOLIS
Extenséo do Arco 127,3
Trecho Intersecéo Comprimento Faixa N° |Pista |Largura | Tipo Uso Revestimento
1 Sim 4,00 1 7 Veiculo Revestimento Asfaltico
2 N&o 4,00 1 Passeio
2 1 7 Veiculo Revestimento Asfaltico
3 Passeio
3 N&o 73,35 1 Passeio
2 1 7 Veiculo Paralelepipedo
3 Passeio
4 N&o 36,45 1 Passeio
2 1 7 Veiculo Revestimento Asfaltico
3 Passeio
5 Nao 5,00 1 Passeio
2 1 7 Veiculo Revestimento Asfaltico
3 Passeio
6 Sim 4,50 1 Passeio
2 7 Veiculo Revestimento Asfaltico

1) Somar os comprimentos dos trechos internos com o mesmo tipo de revestimento
(Drev):
Revestimento Asfaltico (RA) - Drev = 4,00+36,45+5,00 = 45,45
Paralelepipedos (PL) — Dgev = 73,35

2) Determinar a quantidade (N) de superficies de avaliacdo para cada tipo de
revestimento, de acordo com o Quadro 4.2:
N (RA)=2
N (PL)=2

3) Calcular aquantidade (Ng) de superficies de avaliacdo para cada grupo de trechos internos
consecutivos de mesmo revestimento, através da equacdo 4.1, arredondando na primeira
casadecimal (> 0,5 arredondar paramais; < 0,5 arredondar para menos):

No revestimento asfaltico ha dois grupo:



G1: serefere ao trecho 2
G2: serefereaostrechos4 e 5
Ng1 (RA) = (De/Drev )xN = arredondar (4/45,45) x 2 = arredondar (0,18) =0
Ng2 (RA) = (Dg/Dgrev )xN = arredondar ((36,45+5)/45,45) x 2 = arredondar (1,82) = 2

4) Determinar a quantidade (Neg) e posi¢do das superficies de avaliacdo de extremidade
(SAE) para cada grupo, de acordo com 0 Quadro 4.3 e observando as condi¢oes.
O grupo 1 ndo tem superficies de avaliagdo (N1 = 0)

O grupo 2 atende a condic¢ao descrita no item 4.2, entéo:

Codificacdo Posi¢do do centro da SA (m)
SAE2 5 m antes do final da pista

5) Calcular a quantidade (N;g) de superficies de avaliagdo internas (SAI) do grupo, de acordo
com a equagao 4.2:
N|G: NG—NEG. =2-1=1

6) Calcular a posicdo do centro de cada superficie de avaliacdo interna do grupo, de acordo
com o Quadro 4.3. Paratanto, é necessério calcular o somatério dos comprimentos de todos
os trechos internos antecedentes ao grupo (DP):

Dp=4,00+73,35=77,35

Codificacéo Posi¢&o do centro da SA (m)
SAIl Dp + [(nxDg)/(n+1)] = 77,35 + [(1x41,45)/(1+1)] = 98,04

7) Repetir as etapas de 3 a 6 para todos os grupos de trechos consecutivos do revestimento:

N&o ha outros grupos do revestimento asfaltico.

8) Repetir as etapas de 3 a 7 para todos 0s revestimentos da pista:
Revestimento: Paral €l epipedos
3) Calcular a quantidade (Ng) de superficies de avaliagdo para cada grupo de trechos
internos consecutivos de mesmo revestimento, através da equacéo 4.1, arredondando na
primeira casadecimal (> 0,5 arredondar paramais; < 0,5 arredondar para menos):
No revestimento paral el epipedos hd um grupo:
G1l: serefere ao trecho 3



Ngi1 (PL) = (Da/Dgrev )xN = arredondar (73,35/73,35) x 2 = arredondar (2,00) = 2

4) Determinar a quantidade (Ngg) e posicdo das superficies de avaliacdo de extremidade
(SAE) para cada grupo, de acordo com o Quadro 4.3 e observando as condicoes:
O grupo 1 atende a condicdo descrita no item 4.3, isto €, nenhuma superficie de avaliacéo

é de extremidade

5) Cacular a quantidade (N;g) de superficies de avaliacdo internas (SAl) do grupo, de
acordo com a equacéo 4.2:
N|G: NG—NEg. =2-0=2

6) Calcular a posicéo do centro de cada superficie de avaliagdo interna do grupo, de acordo
com o0 Quadro 4.3. Para tanto, € necess&rio calcular 0 somatorio dos comprimentos de

todos os trechos internos antecedentes ao grupo (DP):

Dp = 4,00
Codificacéo Posi¢do do centro da SA (m)
SAIl Dp + [(nxDg)/(Nigt+1)] = 4 + [(1x73,35)/(2+1)] = 28,45
SAI2 Dp + [(nxDg)/(Nig+1)] = 4 + [(2x73,35)/(2+1)] = 52,90

7) Repetir as etapas de 3 a 6 para todos 0s grupos de trechos consecutivos do revestimento:

N&o ha outros grupos do revestimento de paral €l epipedos.

Resumo das Superficies de Avaliacdo para o arco 10563 (em ordem conforme a posi¢éo)

Revestimento Codificacdo Posi¢cdo do centro da SA (m
Paral el epipedos SAIl 28,45
SAI2 52,90
Revestimento Asfaltico SAIl 98,08
SAE2 5 m antes do final da pista




Revestimento Asfaltico

Anexo B

L ogradour o:

IAr co:

lPista:

Inicio:

Fim:

Total SA:

lcop. sA:

Posicdo SA: Dist. SA anterior:

REVESTIMENTO ASFALTICO

IMAPA:

cad.

Tipo de Defeito

Nivel de Severidade

INICIAL

MEDIO

RA 01

Remendo de conservacdo padréo

AVANCADO

RA 02

Remendo de intervencédo em
rede subterrénea

RA 03

Remendo Conservacdo
Emergencial

RA 04

Trincas |soladas de Retrago ou
Reflexdo

RA 05

Trincas de Fadiga

RA 06

Trincas Interligadas de Retracéo
ou Reflexdo

RA 07

Trincamento parabdlico

RA 08

Trincas concéntricas atampa de
PV

RA 09

Panela

RA 10

Desgaste Superficia

RA 11

Polimento de agregados

RA 12

Exsudacéo

RA 13

Corrugacéo

RA 14

|Afundamento com solevamento
|ateral

RA 15

IAfundamento sem solevamento
|ateral

RA 16

IAfundamento nas trilhas de roda
com solevamento lateral

RA 17

IAfundamento nas trilhas de roda
sem solevamento lateral

RA 18

Elevacdo

RA 19

Desnivel, quebraou faltade
tampa de PV

RA 20

Imperfeicdo em suporte de
concreto de tampa de PV

RA 21

Derrame de material

OBSERVACOES:

DATA:

RESPONSAVEL :




Revestimento: Paralelepipedos

Anexo B

L ogradour o:

IAr co:

lPista:

Inicio:

Fim:

Total SA:

lcop. sA:

Posicdo SA: Dist. SA anterior:

PARALELEPIPEDOS

IMAPA:

cad.

Tipo de Defeito

Nivel de Severidade

INICIAL

MEDIO

AVANCADO

PL 01

Remendo de conservacdo padréo

PL 02

Remendo de intervencdes em
rede subterrénea

PL 03

Remendo de conservagéo
emergencial

PL 04

Remendo regular com mistura
asfltica

PL 05

Pecas trincadas ou quebradas

PL 06

Pecas com desgaste ou polidas

PL 07

Pecas salientes

PL 08

Juntas sem preenchimento

PL 09

Panela

PL 10

|Afundamento com solevamento
|ateral

PL 11

IAfundamento sem solevamento
|ateral

PL 12

IAfundamento nas trilhas de roda
com solevamento lateral

PL 13

IAfundamento nas trilhas de roda
sem solevamento lateral

PL 14

Ondulacdo

PL 15

Deformac&o por aceleracéo,
frenagem ou mudanca de direcéo

PL 16

Elevacdo

PL 17

Desnivel, quebraou faltade
tampa de PV

PL 18

Imperfeicdo em suporte de
concretos de tampa de PV

PL 19

Derrame de material

OBSERVACOES:

DATA:

RESPONSAVEL :




Revestimento: Pedra Irregular

Anexo B

L ogr adour o IAr co: [Pista:
Inicio: Fim:
Total SA: lcop. sA: Posicdo SA: Dist. SA anterior:
PEDRA IRREGULAR IMAPA:
Ccod. Tipo de Defeito Nivel de Severidade
INICIAL MEDIO AVANCADO
Pl 01 [Remendo de conservacdo padrdo
Remendo de intervencdes em
PI 02 -
rede subterranea
Remendo de conservagéo
Pl 03 :
emergencial
Remendo regular com mistura
P04 lastaltica
PI 05 |Juntas sem preenchimento
Pl 06 |Panela
|Afundamento com solevamento
Pl O7
lateral
Pl 08 IAfundamento sem solevamento
lateral
IAfundamento nas trilhas de roda
Pl 09
com solevamento lateral
IAfundamento nas trilhas de roda
Pl 10
sem solevamento | ateral
Pl 11 |Ondulacdo
Deformacao por aceleragéo,
Pl 12 S
frenagem ou mudanca de direcéo
Pl 13 |Elevacdo
Pl 14 Desnivel, quebraou faltade
tampa de PV
Pl 15 Imperfeicdo em suporte de
concretos de tampa de PV
Pl 16 |Derrame de material
OBSERVACOES:
DATA: RESPONSAVEL :




Revestimento Asfaltico

Anexo C

AVALIAGAO SUBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DOSPAVIMENTOS

ATRIBUICAO DE VALOR DE DEDUGAO (VD) AOS DEFEITOSE NiVEIS DE SEVERIDADE

AT CO:

Cod. SA:

\VCP (0-100):

VDT =100- VCP =

REVESTIMENTO ASFALTICO

Cad.

Tipo de Defeito

Nivel de Severidade

INICIAL

MEDIO

AVANCADO

Soma Parcial
VD

RA 01

Remendo de conservacdo padréo

RA 02

Remendo de intervencdo em
rede subterrénea

RA 03

Remendo Conservacdo
Emergencial

RA 04

Trincas | soladas de Retracdo ou
Reflexdo

RA 05

Trincas de Fadiga

RA 06

Trincas Interligadas de Retragdo
ou Reflexdo

RA 07

Trincamento parabdlico

RA 08

Trincas concéntricas atampa de
P\/

RA 09

Panela

RA 10

Desgaste Superficia

RA 11

Polimento de agregados

RA 12

Exsudagéo

RA 13

Corrugagéo

RA 14

|Afundamento com solevamento
lateral

RA 15

IAfundamento sem solevamento
lateral

RA 16

IAfundamento nas trilhas de roda
com solevamento lateral

RA 17

IAfundamento nas trilhas de roda
sem solevamento | ateral

RA 18

Elevacéo

RA 19

Desnivel, quebra ou falta de
tampa de PV

RA 20

Imperfeicdo em suporte de
concreto de tampa de PV

RA 21

Derrame de material

VDT = Somatoério VD

DATA:

RESPONSAVEL:




Revestimento: Paralelepipedos

Anexo C

AVALIACAO SUBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DOSPAVIMENTOS

ATRIBUICAO DE VALOR DE DEDUGCAO (VD) AOSDEFEITOSE NiVEISDE SEVERIDADE

AT CO:

Cod. SA:

\VCP (0-100):

VDT =100-VCP =

PARALELEPIPEDOS

cad.

Tipo de Defeito

Nivel de Severidade

INICIAL

MEDIO

AVANCADO

Soma Parcial
VD

PL 01

Remendo de conservacdo padréo

PL 02

Remendo de intervengdes em
rede subterrénea

PL 03

Remendo de conservagéo
emergencial

PL 04

Remendo regular com mistura
asfaltica

PL 05

Pegas trincadas ou quebradas

PL 06

Pecas com desgaste ou polidas

PL 07

Pecas salientes

PL 08

Juntas sem preenchimento

PL 09

Panela

PL 10

|Afundamento com solevamento
lateral

PL 11

IAfundamento sem solevamento
lateral

PL 12

IAfundamento nas trilhas de roda
com solevamento lateral

PL 13

IAfundamento nas trilhas de roda
sem solevamento lateral

PL 14

Ondulacdo

PL 15

Deformacg&o por aceleracéo,
frenagem ou mudanca de diregéo

PL 16

Elevacéo

PL 17

Desnivel, quebra ou faltade
tampa de PV

PL 18

Imperfeicdo em suporte de
concretos de tampa de PV

PL 19

Derrame de material

VDT =

Somatorio VD

DATA:

RESPONSAVEL :




Revestimento: Pedra Irregular

Anexo C

AVALIACAO SUBJETIVA DA CONDI CAO SUPERFICIAL DOSPAVIMENTOS
ATRIBUI (;AO DE VALOR DE DEDUCAO (VD) AOSDEFEITOSE NiVEIS DE SEVERIDADE
AT CO: Cdd. SA:
\VCP (0-100): VDT =100- VCP =
PEDRA IRREGULAR
Nivel de Severidade
Cad. Tipo de Defeito Soma Parcial
INICIAL MEDIO AVANCADO VD

Pl 01 [Remendo de conservacdo padrdo
Pl 02 Remendo de intervencdes em

rede subterrénea
Pl 03 Remendo'de conservagao

emergencial

Remendo regular com mistura
PIO4 lastaltica
Pl 05 |Juntas sem preenchimento
Pl 06 |Panela
Pl 07 Afundamento com solevamento

lateral
Pl 08 IAfundamento sem solevamento

lateral
Pl 09 Afundamento nas trilhas de roda

com solevamento lateral
Pl 10 Afundamento nas trilhas de roda

sem solevamento lateral
Pl 11 |Ondulacdo

Deformacao por aceleragéo,
Pl 12 S

frenagem ou mudanca de direcéo
Pl 13 |Elevacdo
Pl 14 Desnivel, quebraou faltade

tampa de PV
Pl 15 Imperfei¢do em suporte de

concretos de tampa de PV
Pl 16 |Derrame de material
VDT = Somatério VD
DATA: RESPONSAVEL:




Anexo D
Valores obtidos na avaliacdo subjetiva realizada pelo painel de avaliadores para os arcos
viarios revestidos com paral el epipedos

Arco Superficiede [ A1 | A2 | A3 | A4 [ A5 [ A6 | A7 | A8 | Nota | Desvio | CV |nota [nota | Dif. |Conceito
Avaliacéo (SA) média | Padrdo | (%) |[min |max [>1,5?
Logradouro: R Pirap6
10764 SAE1l 2,20(2,40( - [3,00]|2,80|3,00{3,00{3,50| 2,84 0,43 ]152]2,20|3,50| - |Regular
10764 SAIl 2,50(3,00( - [3,00]3,80|3,50({2,80{2,80| 3,06 045 [146]250(3,80]| - |Bom
10667 SAE1l 3,70(2,80( - [2,50|3,60|3,50(3,90(3,40| 3,34 051 ]151)250(390( - |Bom
10667 SAIl 3,70(3,50( - [3,00|3,80|3,80(3,80{3,50| 3,59 0,29 [81]300([380] - |Bom
Logradouro: Av Bagé
10548 SAE1l 3,80(3,20( - [2,90|3,80|3,80(3,80{2,40| 3,39 0,57 116,7|2,40(3,80( - |Bom
10548 SAIl 2,50(2,50( - [2,80]|2,70|2,30{2,80{2,00] 2,51 0,29 [11,6]2,00[280]| - |Regular
10602 SAE1 2,20(2,40( - [2,70]|1,80|2,80(3,00{1,50| 2,34 055 ]23,4]150[3,00f - |Regular
10602 SAIl 2,20(2,50( - [2,50|2,00/1,50{3,00{1,20| 2,13 0,62 [29,2]1,20(3,00]| sim |Regular
10602 SAI2 2,70(2,40( - [2,60]|2,80|2,50(2,80{1,50| 2,47 0,45 [18,4]11,50(2,80]| - |Regular
10602 SAE2 3,20(3,50f - [2,90|3,00|3,00{4,00{1,80| 3,06 0,67 ]22,011,80]4,00( sim |Bom
Logradouro: Av Encantado
10549 SAE1l 4,10(3,80| - |3,00(4,00(4,00{4,50]|4,00| 3,91 0,46 [11,7|3,00[450( - |Bom
10549 SAIl 3,50(2,50( - [3,00]3,80|3,50{4,00{3,00| 3,33 0,52 [15,712,50(4,00] - |Bom
10549 SAI2 3,20(2,60( - [2,90|2,80|2,00{3,50{2,00] 2,71 0,57 [20,9]12,00[350]| - |Regular
10549 SAE2 3,20(2,90( - [3,00]3,20|3,50/4,00{3,50| 3,33 0,37 ]11,212,90]4,00f - |Bom
Logradouro: Av Lageado
10464 SAE1l 3,30(2,80( - [2,80]3,90|2,80{4,00{3,50| 3,30 0,52 |158]2,80[4,00( - |Bom
10464 SAIl 3,80(3,80f - [2,90]|4,00]|3,80{4,00{3,60| 3,70 0,38 [10,212,90(4,00] - |Bom
Logradouro: R Prof Fitzgerald
10465 SAE1l 2,20(2,50( - [2,50]|2,90|2,00{3,50{3,50| 2,73 0,60 ]21,9|2,00]350f - |Regular
10465 SAIl 3,50(2,90( - [2,80|3,90|3,80| - [4,00| 3,48 052 1149]280]4,00( - |Bom
10465 SAI2 3,80(3,50( - [3,00]|4,30|4,00({4,60{4,00| 3,89 0,52 [13,5]3,00[4,60]| sim |Bom
10465 SAI3 4,00{3,60] - |3,00(/4,50(4,00{4,70]|4,20| 4,00 0,57 [14,2]3,00[4,70| sim |Bom
10465 SAlI4 4,30{4,40| - |3,40(4,60(4,20({4,80]|4,30| 4,29 0,44 110,3|3,40|4,80| - [Otimo
10465 SAE2 3,10({2,80f - [2,90]3,60]|2,20{4,00{3,00| 3,09 0,58 ]18,8]2,20]4,00( sim |Bom
Logradouro: Av ltajai
9997 SAE1l 4,00{3,20| - |3,00(4,20(4,20{4,80|3,50| 3,84 0,64 |16,6]3,00]4,80( sim |Bom
9997 SAIl 4,00{4,00] - ]3,00(/4,00(4,50({4,80]|4,40| 4,10 0,57 |14,0]3,00) 4,80 | sim [Otimo
9886 SAE1l 3,80(3,90( - [3,00/4,00|4,20(4,80({3,00| 3,81 0,64 116,9]|3,00]4,80( sim |Bom
9886 SAIl 3,50(2,90( - [2,80|3,40|3,80(4,70({3,00| 3,44 0,66 [19,2(2,80(4,70| sim [Bom
9886 SAI2 3,70(3,30( - [2,80]3,20|4,00(3,80{3,20| 3,43 0,42 [12,212,80(4,00] - |Bom
9886 SAE2 4,00{3,60| - ]2,80/3,00(4,50({4,80|3,50| 3,74 0,74 119,7]12,80]4,80 [ sim |Bom
Logradouro: Sioma Breitman
9768 SAE1l 4,30(3,00] - ]2,80[2,90(4,50{4,80]|2,90| 3,60 0,89 |24,6]2,80]4,80( sim |Bom
9768 SAIl 4,00{3,60] - ]2,80/4,00(4,00{4,90| - 3,88 0,68 [17,6]12,80[4,90] sim |Bom
Logradouro: Eng Afonso Cavalcanti
20608 SAIl 2,90( - [2,60[3,00/2,50|3,50{3,30f - 2,97 0,39 |13,1|2,50(3,50| - |Regular
20608 SAE2 2,90( - [2,50(3,00/2,80|3,30(3,80( - 3,05 045 |148]250(3,80[ - |Bom
9666 SAIl 2,70( - [3,00]{2,90|3,00|3,50{3,20( - 3,05 0,27 [9,0]270(350] - |Bom
9666 SAE2 2,50 - [2,70]2,90]|2,50|2,80{3,00f - 2,73 021 |76 1250|300 - |Regular
Logradouro: Av. Missdes
4344 SAE1l 1,80 - |1,50(2,30{0,90|2,20|1,80| - 1,75 0,51 [291|0,90[230f - |Ruim
4344 SAIl 3,20( - [2,60]2,60]|2,20|2,80(3,20( - 2,77 0,39 [14,012,20(3,20| - |Regular
4344 SAI2 0,70( - [1,20{1,50|0,50|1,50{0,10( - 0,92 0,57 162,6/0,10]|150| - |Péssimo
4344 SAE2 3,80 - [3,70]{2,90|3,20|3,80(3,80( - 3,53 0,39 [11,012,90(3,80 - |Bom
4344 SAESP 1,20) - |1,50(2,00{1,001,80|1,00| - 1,42 0,42 129,8|1,00[200f - |Ruim
4184 SAE1l 2,50( - [2,10]2,80]|2,00|2,00({2,80( - 2,37 0,38 ]16,2|2,00]2,80| - |Regular
4184 SAESP 3,00 - [2,30]{2,80]|1,80|1,80{2,30f - 2,33 0,50 ]21,3|180]3,00f - |Regular
4184 SAIl 3,10( - [2,30(3,00|3,20|3,00{3,00f - 2,93 0,32 [(10,9]12,30[3,20| - |Regular
4184 SAI2 2,80( - [2,50[{2,90|2,20|2,30{3,10{ - 2,63 0,36 [13,5]|2,20(3,20| - |Regular
4184 SAE2 3,00 - [2,80]2,80|2,80|2,50{3,00f - 2,82 0,18 | 6,5]250]3,00f - |Regular
3700 SAE1l 2,20( - [2,50[2,40]|2,00|2,00{1,50( - 2,10 0,36 |17,01150]250| - |Regular
3700 SAESP 2,90 - [2,10]2,40]|2,50]|2,00{2,50{ - 2,40 0,32 |13,4]|2,00]290f - |Regular




Anexo D (cont.) — Valores obtidos na avaliacdo subjetiva realizada pelo painel de avaliadores
para 0s arcos Vidrios revestidos com paral €l epipedos

Arco Superficiede | A1 | A2 | A3 | A4 [ A5 | A6 | A7 | A8 | Nota | Desvio | CV |nota |nota | Dif. [Conceito
Avaliacéo (SA) média | Padrdo | (%) [min |max [>1,5?
Logradouro: Av. MissGes
3700 [sai1 [2,20] - |1.80[2,80]1,50]1,50]2,50] - | 2,05 | 054 [263]150]280] - |Regular
Logradouro: Av Sdo Pedro
4620 (Par)[SAE1 250 - 12,20f - ]2,40|3,00{2,80] - 2,58 0,32 [12,4]12,2013,00| - |Regular
4620 (Par)|SAIESP 2,20 - 12,00(2,80]1,50|1,00{2,30| - 1,97 0,63 [32,3[1,00]2,80 [ sim |Ruim
4620 (Par)[SAI1 2,80 - ]2,20/2,90(1,50(2,50{3,50] - 2,57 0,68 |[26,5]1,50]3,50| sim |Regular
4620(impar)|SAE1 2,701 - 12,40|2,80(2,50(2,50{3,80] - 2,78 0,52 |18,7|2,40] 3,80 - |Regular
4620(Impar)|SAIESP 2,70 - [2,40| - 12,80]2,50|3,70| - 2,82 0,52 |18,3|2,40] 3,70 - |Regular
4620(Iimpar)|SAIL 3,20( - ]2,60(2,90|2,90|2,50{3,90| - 3,00 0,51 [16,9]1250)390| - |Regular
4683(Par)[SAE1 2,70 - 12,20(2,90]|2,00|2,20{2,80| - 2,47 0,38 [15,3[2,00]|2,90| - |Regular
4683(Par)|SAIl 2,80 - 12,30/2,80(2,30(2,80{3,40] - 2,73 0,41 [149]2,30]|3,40| - |Regular
4683(Par)|SAI2 2,80] - [1,80(2,80/1,80]|2,40|3,30| - 2,48 0,60 |24,2(1,80]3,30 - |Regular
4683(Par)|SAI3 3,70] - [2,80(2,90]2,90]3,50]4,20| - 3,33 0,56 |16,8|2,80] 4,20 - |Bom
4683(Impar)|SAE1 2,00 - 11,20(2,90|1,60|1,30{2,50] - 1,92 0,68 [35,5]|1,20]2,90( sim [Ruim
4683(Impar)|SAl1 3,00f - ]1,60(2,90|1,70|1,00{3,20| - 2,23 0,91 [40,9{1,00] 3,20 [ sim |Regular
4683(Iimpar)|SAI2 3,20 - ]2,50]/3,00(2,20(2,00{3,90| - 2,80 0,71 |[25,3]2,00]3,90| sim |Regular
4683(Impar)|SAI3 3,50] - [2,60(3,00/3,00]3,50|4,00| - 3,27 0,50 |15,2|2,60] 4,00 - |Bom




Anexo E
Vaores obtidos na avaliagdo subjetiva realizada pelo painel de engenheiros para os arcos
viarios revestidos com pedras irregulares

Superficie de| Nota | Desvio | CV | nota | nota | Dif.
IArco |Avaliacao Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | média | Padrdo | (%) | min | max |>1,5?|Conceito
Logradouro: R Artigas
12083 SAE1 3,50(3,50| - ]2,90/4,00/2,50(3,70{2,50| 3,23 0,60 |18,5|2,50 4,00 Bom
12083 SAIL 3,90(3,50| - |3,00/3,00/3,50(4,00({3,20| 3,44 0,40 |11,7 3,00 | 4,00 Bom
12083 SAI2 3,00(2,40| - ]2,60|2,80(2,50(2,50({2,00| 2,54 0,32 |12,4|2,00] 3,00 Regular
12083 SAE2 3,50(3,40] - ]2,90|3,00/3,00/3,60|{3,00| 3,20 0,29 9,0 [2,90 | 3,60 Bom
Logradouro: R Riveira
11941 SAE1 4,00(3,40| - |3,00/3,20|3,50|3,80|3,50| 3,49 0,34 9,7 [3,00 | 4,00 Bom
11941 SAIL 3,80(3,60| - |3,00/3,80(3,50(3,80({3,50| 3,57 0,29 8,0 [3,00 3,80 Bom
11941 SAI2 3,50(3,20| - ]2,90/2,90(3,20(3,20(3,00| 3,13 0,21 6,8 (2,90 | 3,50 Bom
11941 SAI3 3,10(3,20| - ]2,70|2,80(3,50(3,50|3,00| 3,11 0,31 |10,1|2,70]| 3,50 Bom
11941 SAlI4 2,50(2,80| - |2,80/2,50(3,00(/2,70{2,80| 2,73 0,18 6,6 [ 2,50 | 3,00 Regular
11941 SAE2 2,50({2,60| - ]2,80/2,40(2,50|3,20{2,90| 2,70 0,28 |10,5(2,40] 3,20 Regular
Logradouro: R Chile
12341 SAE1 3,50(3,50| - ]2,90/2,80(3,20|3,00({3,50| 3,20 0,31 9,5 (2,80 3,50 Bom
12341 SAIl 3,00(2,80| - |2,70/2,80(3,00/3,00{3,00| 2,90 0,13 4,5 2,70 | 3,00 Regular
12341 SAI2 2,50(2,60| - |3,00/2,50(2,80(3,60(3,00| 2,86 0,39 |13,7[2,50] 3,60 Regular
12341 SAE2 3,60(3,40| - |3,00/2,80(2,80|3,50{3,30| 3,19 0,31 9,8 2,80 3,50 Bom
Logradouro: R Lavradio
11883 SAE1 2,80(3,00| - |2,80|????(2,50(2,50(3,20| 2,80 0,28 9,8 [2,50 3,20 Regular
11883 SAIl 2,80(3,00| - ]2,90/2,80(2,20(3,20|3,10| 2,86 0,33 |11,4|2,20] 3,20 Regular
11883 SAI2 3,20(3,40| - |2,90|2,70(2,20(3,30{2,80| 2,93 0,42 |14,2|2,20]3,40 Regular
11883 SAE2 3,70(3,80] - |3,00|3,10{3,50[3,50{3,20| 3,40 0,31 9,0 [3,00 3,80 Bom
Logradouro: R Mariz e Barros
11787 SAE1 2,50(3,50| - ]2,60/2,80(2,80(3,20|3,00| 2,91 0,35 |12,02,50] 3,50 Regular
11787 SAIl 2,50(2,80| - |3,00/3,00/3,20(3,20{3,50| 3,03 0,32 |10,6 |2,50 | 3,50 Bom
11787 SAI2 2,40(2,90| - ]2,80|2,80(3,00(3,50(3,00| 2,91 0,33 |11,3|2,40]|3,50 Regular
11787 SAE2 2,0012,40| - |2,80(2,80/2,50|3,30]|2,80| 2,66 0,41 |15,3|2,00] 3,30 Regular
Logradouro: Av ltaqui
11208 SAE1 3,10(2,60| - |3,00/3,80(4,20(3,90|3,60| 3,46 0,57 |16,5|2,60]|4,20 | sim [Bom
11208 SAIl 3,50(2,80] - |3,00/3,20(4,20|3,80|3,60| 3,44 0,48 [14,0/2,80] 4,20 Bom
Logradouro: R Santos Neto
10951 SAE1 3,00(2,80| - ]2,50|4,10/3,00(4,00({3,60| 3,29 0,62 |18,8|2,50]|4,10 | sim [Bom
10951 SAIL 3,30(3,20| - |2,50|3,80/3,80(4,00|{3,60| 3,46 0,51 |14,7|2,50 ] 4,00 Bom
10951 SAI2 2,80(2,40| - |2,60/2,90/3,00(/2,90({3,00| 2,80 0,22 8,0 [ 2,40 | 3,00 Regular
10951 SAE2 2,80(2,60| - ]2,80|/3,80(3,50(3,50(3,50| 3,21 0,47 |14,5|2,60] 3,80 Bom
10800 SAE1 2,00(2,00| - |2,50/2,80(2,00(2,40|{3,00| 2,39 0,41 |17,2|2,00] 3,00 Regular
10800 SAIL 2,4012,40| - |2,60(3,20/2,50|2,80|3,10] 2,71 0,33 [12,1]2,40] 3,20 Regular
Logradouro: Av Alegrete
10675 SAE1 2,50(2,40| - |2,70|2,80/2,50(4,00({3,30| 2,89 0,58 119,92,40]4,00 | sim [Regular
10675 SAIl 3,50(2,40] - ]2,90|3,20(2,50(3,90|3,50| 3,13 0,56 |17,8|2,40] 3,90 Bom
Logradouro: R Jaime Teles
10703 SAE1 3,60(2,80| - ]2,90|4,00/3,00(4,40|3,60| 3,47 0,60 [17,3]2,80|4,40 | sim [Bom
10703 SAIl 3,50(2,40| - ]2,90/4,00/2,50(4,20|3,70| 3,31 0,72 |21,7|2,40]|4,20 | sim [Bom
10703 SAI2 1,50/2,00f - |2,40|2,50|1,50(2,50|2,50] 2,13 0,46 |21,8|1,50]2,50 Regular
Logradouro: Av Deputado Aramy Silva
502687 SAIl 3,40 - |3,70|2,90|2,70|3,50(3,90| - | 3,35 0,46 |13,8|2,70] 3,90 Bom
502687 SAI2 3,40| - |3,70|2,80|2,00(3,00(3,60| - | 3,08 0,63 ]20,6|2,00]3,70| sim [Bom
502687 SAI3 3,40 - |3,20|3,00/2,00(3,50(3,80| - | 3,15 0,63 ]19,9|2,00]3,80| sim [Bom
502687 SAI4 2,80] - |2,60/2,60/1,80(3,00({3,00f - | 2,63 0,45 |16,9/1,80] 3,00 Regular




Anexo E (cont.) — Vaores obtidos na avaliagéo subjetiva realizada pelo painel de avaliadores

para 0s arcos viarios revestidos com pedrasirregulares

Superficie de Nota | Desvio | CV | nota | nota | Dif.
IArco IAvaliacdo Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | média | Padrdo | (%) | min | max |>1,5?|Conceito
Logradouro: Cel Ruy da Cunha Paim
504946 SAIL 2,90| - 12,90|2,90|2,80(2,50(3,00{ - | 2,83 0,18 6,2 | 2,50 | 3,00 Regular
504946 SAE2 2,50] - |3,00/2,70|2,80(2,80(3,20| - | 2,83 0,24 8,5 [2,50 3,20 Regular
504910 SAE1 2,90| - |3,50|2,70/2,60(3,00(3,80| - | 3,08 0,47 |15,3|2,60 ] 3,80 Bom
504910 SAIl 2,00f - [1,50(/2,50|1,40(1,20{2,50| - 1,85 0,57 |30,7[1,20]|2,50 Ruim
600782 SAE2 1,00/ - [1,20|1,90|/0,50|0,30(1,00] - | 0,98 0,56 |57,3/0,30]|1,90| sim [Péssimo
504879 SAE1 1,50/ - [1,50/2,60|1,20|1,00/2,80| - 1,77 0,75 [42,5/1,00]|2,80| sim [Ruim
504879 SAIl 1,90| - [1,50/2,70|1,10]|1,00|3,00| - 1,87 0,83 [44,5/1,00]3,00]| sim |Ruim
Logradouro: R Dr Ney Cabral
504762 SAE1 2,50] - 12,00|2,80|1,20{1,80(3,20| - | 2,25 0,73 132,3|1,20] 3,20 | sim |Regular
504762 SAIl 3,20] - |2,30|3,00/2,20(2,30(4,00| - | 2,83 0,71 124,9|2,20|4,00 | sim [Regular
504762 SAI2 2,80] - |2,50|2,90|1,20(1,80(3,00| - | 2,37 0,72 130,3|1,20|3,00| sim [Regular
504762 SAE2 3,50] - |3,70]3,00/1,60(3,20(3,90] - | 3,15 0,83 [26,2|1,60]3,90]| sim Bom
Logradouro: Travessa Fortaleza
504233 SAE1 3,50] - |3,50|3,00/3,50(3,30(4,40| - | 3,53 0,47 |13,2|3,00] 4,40 Bom
504233 SAIl 2,50] - 12,20|2,80|3,00(1,80(3,50| - | 2,63 0,60 [22,9/1,80]|3,50] sim [Regular
504310 SAE1 2,50] - 12,60/2,90/1,80({2,30(3,40| - | 2,58 0,54 [21,0/1,80]|3,40| sim [Regular
504310 SAIl 2,50] - |2,50|2,80|1,70({2,00(3,40| - | 2,48 0,60 [24,1|1,70|3,40| sim |[Regular
504310 SAEspecial |2,50| - ]2,20|2,60[3,20{2,00|3,80| - | 2,72 0,67 |24,7|2,00]3,80]| sim [Regular
Logradouro: R Eng Afonso Cavalcanti
9662 SAIl 2,90| - |3,20|3,00/2,00(2,50(3,50| - | 2,85 0,53 |18,7[2,00] 3,50 Regular
9662 SAI2 2,00/ - |1,80|2,60/1,50({2,20(2,80| - | 2,15 0,49 |22,7[1,50] 2,80 Regular
9662 SAI3 2,10| - |2,50|2,90|1,30({2,00(2,90| - | 2,28 0,61 [26,9|1,30]|2,90| sim [Regular
9662 SAE2 1,80/ - [2,00/2,80(1,70|1,50|2,90| - | 2,12 059 |279[1,50]2,90 Regular
20607 SAIL 3,50] - [3,10|3,00/2,60(2,50(3,80| - | 3,08 0,50 |16,3|2,50 ] 3,80 Bom
20607 SAI2 3,20] - [3,80|3,00/2,30(2,30(3,50| - | 3,02 0,62 |20,5(2,30]3,80 Bom
20607 SAI3 3,10] - |3,70|3,00/2,40(2,30(3,30| - | 2,97 0,54 |18,0[2,30]|3,70 Regular
20607 SAE2 2,00] - |2,80|3,00/1,50(2,00(2,90| - | 2,37 0,62 |26,0/1,50] 3,00 Regular
20608 SAE1 2,00] - |2,70|2,90|1,50({2,50(3,60| - | 2,53 0,73 [28,8|1,50]|3,60| sim [Regular
20608 SAIl 1,80 - [2,60/2,90(1,30|1,70(3,10] - | 2,23 0,73 [32,7/1,30] 3,10 | sim |[Regular
9666 SAE1 1,10/ - [1,70/2,60|1,00/1,50/1,80| - 1,62 0,58 [35,7/1,00]|2,60 ]| sim [Ruim
9666 SAIl 1,10| - [2,30/2,70|1,00/2,00|2,50| - 1,93 0,72 |37,4/1,00]2,70 | sim |Ruim




ANEXO F

Valores de deducdo atribuidos para o defeito trinca de fadiga e densidades observadas

Avaliadores Al AT1 AT2 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 Média Desvio cv Densidades
Padréo
Arco SA I'IMIAlT[M[A]T|IMIA[T|M]JA]T|[M[A]T|IM|A[T[M]JA]T|[M[A]T | M|A[IT|[M|IA] I | M| AT | M]|A]JI|IM[A[ T | M] A
500068(SAE1 214110(3 (613|112 (122 |7|16|/0 (2 (18|12 |7 |11(5|(6|8|2|4(10|2|5|13(4|6|11|23|48(12,3(1,5|/1,8|3,0|/64138|25(1,1(1,8|15,0
500068(SAI1 2171142 (101112 |5 (152|510l 2(|5|10]2|8|15(5|91|12|4|5(9]|2|4|11(5|6|8]|29]|6,5(11,5(1,1]1,9(2,5|40|30(22(10,9|2,71]9,5
500068|SAI2 35 42 30 32 30 30 30 24 30 23 30,6 5,3 17 100
500068|SAE2 9 6 7 2 7 9 8 5 6 8 6,8 2,1 31 0,8
500089(SAlI1 3|5(17|1(8|15(3|7(15|/2|5|18| 3|5 |10|2 |10|16| 4 |10]|12|2|5(12|3|6|12|(5|6(8|2,86,8]13,7/1,0(2,0(3,2(38]|30(24]|0,3 (10,9|18,2
500089 (SAI2 2|5(15|/1|2]11({2|4(10|/1|5]10({1|3|(6|2|8|13[2|6(12|2|(5|10|2|4|9|2|4|6]|1,7]|4,7(10,4|/05]|1,7|2,7|30|36|26/0,8 (10,9] 2,2
500089(SAE?2 16 14 9 13 10 13 12 11 10 6 11,5 3,0 26 17,3
500258|SAl1 32 22 26 33 29 25 23 25 23 20 25,8 4,2 16 76,4
500258|SAI2 2142612 |5(25(2]|16113|1(9|19|2|7 (24|27 (15(3|7|11|1(5|16|/2|5(19/3|5|7(20]6,0(175|0,7(1,4|6,3|35|24(36(6,5]0,4 (69,1
500258|SAE2 2152712 15(30(2]|7]16|1(10|21]12|5(25|1]|8 (23[9 |12|15|2(3|21|12|5(21|4]|16|8|28]6,6(20,7|2,4(2,8(6,3|85|42(31(0,1]0,7 (22,4
500287|SAE1 2 39| 2 44| 8 30| 3 44| 5 28| 6 34|13 26| 6 30| 5 38| 9 19| 5,9 33,1|3,6 8,2 |62 25(0,2 59,1
500287 (SAI1 2 24| 2 12 2 15| 1 16| 4 18| 2 514 141 5 19| 5 121 3,0 15,0(1,4 5,246 341 0,1 57,1
11409|SAE1 20 23 27 12 11 19 20 20 17 14 18,5 4,8 26 11,3
11648(SAE1 4 10 11 1 4 1 5 4 3 4 4.7 3,2 68 0,1
11453(SAE1 0|2|6|2|4)18|1(3|6|1|2|4|1|3|7|1]4]10|2(2|17|1|5(5(2|4|7|2(3]|14]113|32(7410,7/0,9(3,9(51|29|52|0,1(0,9]4,4
11453(SAl1 11412013 (7 (15|/2|8(14(1|6|17(2|4|13|2 |7 (13|57 (13(1|3|16|2|(4|15/4|6(9|2,4|55|146(1,4|1,7]12,8|58(31(19/0,2(1,1]8,0
11453(SAI2 4 (17 7116 7116 11]11 5 (15 5119 8 (12 5113 3118 719 6,3 (14,4 2,2 13,3 34123 1,117,8
11453|SAE2 2141252512515 |19 (1426|172 |5(20]12|8|19(6|11]|14|2|6(23|2|5|23(5|7]14|3,0]6,5(19,5(1,7]|2,2|4,6|55|34|23(0,1(1,229,2
10410(SAE1 2 8|4 913 14] 2 10| 2 16| 3 19| 8 21| 3 715 21| 7 14| 3,9 14,01 2,1 5,155 36( 0,1 5,0
10410|SAl1 3|6 5|11 3|7 216 3110 3|11 219 3|6 416 6|7 3,4 1,3(2,1 38 4,0
11276(SAE1 (V C-B) 9 12 10 11 8 15 11 4 8 6 9,5 3,1 32 10,3
11276|SAE1(O C-B) 2 20| 5 19( 3 18| 3 14( 3 914 19| 4 21| 3 6|4 19| 8 12| 3,9 15,711,6 5,143 33(0,3 25,1
11276|SAI1(O C-B) 0l4|6]2]14)13[2|4|10|1|2|3|2]|5]|16|2|5(12|1|5|11(1|(2|6|2|4|8|4]|6|9|16([41(94]1,011,4(3,9|61|34(41|0,2]18,2|1,8
11313|SAE1(O C-B)) 2 10| 2 26| 4 13| 4 915 10| 3 16| 3 14] 2 514 10| 4 61|31 11,8|1,1 6,134 52(0,2 0,8
11313|SAI1(O C-B) 2 714 13| 3 8|1 411 512 8|6 211 711 913 5125 6,7 11,7 3,067 451 0,3 0,7
12335|SAE1 39 40 30 13(29 34 19 24129 41 41 30 18,3]33,2 82|71 45(21 5,6 (82,5
12335|SAll1 2 15( 2 20| 3 17| 5 14| 5 15| 2 13( 8 912 12| 3 15| 5 10| 3,6 14,111,8 3,3 |50 23(21,5 2,6
11909|SAI1(B-C) 4 (23 13124 6 |17 11)22 5125 8 |20 15120 8 |27 5127 8 (14 8,1 (21,9 3,714,2 46]19 19,6162,5
11909(SAI2(B-C) 3 29| 9 32|10 24| 5 36| 2 32| 4 29|10 25| 5 27| 4 29|11 21| 6,3 28,5/3,3 45152 16| 1,6 83,2
11909|SAIESP(B-C) 214(3015]19(32(1]|3]15(3 (731|105 (29]|2]10(21|7|16|24|{3(6|21|12|5(32(5]|191|11({30|7,5(246|2,1(3,8|7,5|70|50(31(0,2]0,9 (72,7
11909|SAI3(B-C) 114130137 (29]|6|14(22(2|8|30(2|7|30]2(11|30|8 |14(19(2|51|28|2(|5|27|/5]|7 (15/3,3|8,2126,1(2,1|13,5]|5,5|66(43(21|2,9(2,0]78,1
11909|SAE2(B-C) 216|32|3|7(28|4]10(18| 3|7 1292 |6 (26| 2 [12]|26| 8 |10(20|4[6]|20|2|5|25|3|7|20|3,3|7,7(245]|1,9]|2,2]|4,6|56(29|19(0,9 [11,9]|62,4




ANEXO F (cont.)- Vaores de deducdo atribuidos para o defeito trinca de fadiga e densidades observadas

Avaliadores Al AT1 AT2 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 Média Desvio cv Densidades
Padréo
Arco SA I'IMIATT[M[A]TIMIA[T[M]JA]T|IM[A]T|IM|A]T[M[A]JT|M|A[IT |M|A|Il[M|A | M A | M|TATIT[M]A] | M A
9320|SAE1(O C-B) 4 (22 13116 8 |22 7121 6 |16 9116 9118 5113 10115 9113 8,1 (17,1 25(3,4 3120 1,0 111,21
9320|SAI1(O C-B) 215|35(4(13]|22|5|15(30| 2 |11|21|1(6 (23|13 |8|19(5(11}|16|/3|5(19|2|6|17(3|6]14|3,1|8,6(21,4(1,4|3,5|6,5|44141|30(1,4|4,526,0
9320|SAIESP(O C-B) 5145 5141 10|47 8 |27 9132 11)22 5|37 8 |30 10120 7,8 [33,5 2,319,7 29129 31,1(31,1
9320|SAI2(O C-B) 39 33 40 34 36 33 37 42 35 24 35,4 49 14 63,8
9320|SAI3(0 C-B) 6 |22 3123 8 |17 10(19 5114 9|19 8 5113 5114 9|11 6,6 [16,1 24148 36|30 10,9122,3
9320(SAl4 (O C-B) 8 |25 519 9|14 3110 3116 12(22 21|14 319 6|14 10|16 8,0 [14,8 5515,3 69|36 28,3| 7,1
9320|SAI6(0 C-B) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 20,6 3,3
9320|SAE2(O C-B) 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10,8 0,0 0 0,4
9320|SAE1(O B-C) 4 22| 1 24| 6 19| 4 22| 6 19| 8 17| 8 1715 20| 8 17|10 15| 6,0 19,1]2,7 2,745 141 1,1 10,0
9320|SAI1(O B-C) 39 46 34 45 27 23 22 24 28 21 30,9 9,5 31 41,4
9320|SAIESP(OB-C) |2 |5]29|1 |8 [15[/5(10|35|/2|8|16/0|3|21|2|10|14|5(8(10{3|5|8|2|5(12[(3|6]12|25|6,9(17,4(1,7]|2,4(8,6]|66|34|50|8,6 |3,0 (25,4
9320|SAI2(0 B-C) 5 10 5 2 6 5 7 7 16 8 6,9 3,7 53 2,9
9320|SAI3(0 B-C) 2 14 3 5 5 8 5 6 8 7 6,2 3,2 51 9,3
9320|SAE2(0O B-C) 1 3 8 3 6 4 3 3 7 8 45 2,4 53 0,1
11011|SAE1(O C-B) 23 22 24 29 18 27 30 26 27 16 24,3 4,6 19 50,0
11011|SAI2(O C-B) 1(3]13|3(10(21|11|5(18({1|3|17(2(5)10|2(8(18|2|3[9(2]|5|9|2(4]|13|/5|6(9(2,15,3]13,6(1,1|2,214,5|54(41|34]|0,2(3,1]13,8
11011[SAE2(O C-B) 1(5]|21({5]|9(24|3[7]|20{1]|4(21|2|6|16]2|9(21|6|9(19|5|7|19[2|5([19|7 |7 ]|12] 3,3 19,112,011,9]3,2|59 17] 0,7 20,3
11011|SAE1(O B-C) 4 (17 9114 6|17 4 (16 5 (21 9118 5 (11 717 5118 9113 6,2 (15,2 2,141 33|27 4,1 114,5
11011|SAI1(O B-C) 2113 9|17 5113 3112 3115 8 |20 5|11 5115 3112 6|11 4,8 (13,9 24129 49121 19195
11011|SAI2(O B-C) 0|2(|10|2]|5|16|(2(|5|8|2|5(|10(1|3|8|2|5(12|4)11|14(3 (4|8 |1|3(17|5]|7|10(2,2|5,0(11,2|1,4]|2,5(3,2|65|51(29|0,4|15,4|21,2
11011|SAE2(O B-C) 1(41]10|8(10(12|2|6|10(1|3|11({2|(3]|19]|2(6|9]|3|10(8 (2|4 |7|2(3]1214|5(9]2,7]55]198(20]26]|1,8|76(47(18]|0,2(7,9]12,4
8038|SAE1 3 11| 4 911 4|4 11| 3 712 813 11| 4 815 714 8134 84111 2,134 25( 0,8 24,8
8038|SAl1 24 20 15 24 15 16 4 14 12 14 15,9 5,7 36 31,5
8038|SAI2 14 14 19 10 10 16 17 21 20 14 15,5 3,8 24 43,8
8038|SAE?2 113|8|3|5(14|3]10|15(2 (3|52 |7 |10f2|11]|16| 4 |11|(15|/3|4|10(2|4|13|/4|6(|(9|26]|6,4]11,411,1(3,3]|3,7(44(51]32|0,6|1,3(21,5




Anexo G

Valores de deducdo atribuidos ao defeito desgaste superficia e densidades observadas

Avaliadores Al AT1 AT2 E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 Média Desvio CcVv Densidade
Padrdo
Arco SA | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A
500068|SAE1 2 1 3 3 5 2 2 3 3 6 3,0 1,4 0,5 9,1
500068 (SAI1 3 4 2 3 5 2 2 5 4 5 3,6 1,1 0,3 7,3
500068|SAI2 5 2 5 3 5 3 2 7 4 8 4.4 2,0 0,4 45
500089(SAI1 2 4 3 2 5 3 1 4 4 9 3,7 2,2 0,6 9,1
500089|SAI2 3 4 3 3 5 2 1 2 3 7 3,3 1,9 0,6 9,1
500258(SAE1 2 2 2 2 3 2 1 4 3 5 2,7 1,1 0,4 4.5
500258|SAl1 4 3 3 3 5 2 3 5 4 15 4,6 3,7 0,8 9,1
500258|SAI2 2 2 2 3 3 1 2 3 4 6 2,8 1,4 0,5 9,1
500258|SAE2 4 2 4 3 3 2 2 4 4 10 3,7 2,4 0,6 9,1
500287(SAE1 5 4 8 3 5 6 3 7 5 15 6,1 3,7 0,6 9,1
500287(SAl1 4 2 2 3 5 2 1 5 4 7 3,6 1,8 0,5 9,1
11409|SAE1 4(12|13|9|4|6|10|10(6 |11|3|11|1 |6 ]2 |8 |3|7(|[6]|8]| 42 8,9 2,6 2,3 0,6 0,3 [ 15,0 | 17,5
11648|SAE1 2 2 3 1 3 2 1 4 4 3 2,4 0,8 0,4 0,3
11648|SAll 2132 |3(3|6|1|4|3|7|2|4]|3|6[3|]7[3]|]6|4|5]| 25 52 0,8 1,4 0,3 0,3 0,8 50
11453|SAE1 2 2 5 2 3 2 3 3 5 3 3,0 1,2 0,4 2,7
10410|SAl1 6 7 7 10 7 7 4 5 7 5 6,4 1,7 0,3 9,5
11276(SAE1(O C-B) 11 6 15 5 7 9 4 11 11 8 8,8 3,5 0,4 41,8
11276(SAI1(O C-B) 512413813232 ]|5|2|5|3|5(4]|7|4]6 2,5 5,2 1,0 1,7 0,4 0,3 | 10,6 | 5,8
11313(SAI1 (V C-B) 71111136 | 5|12 5|12 3 |16|13| 7 |15( 4 | 2 (15| 6 (12| 8 |14 ]| 7,7 10,9 | 45 4,0 0,6 04 | 111 | 7,0
11313|SAI1(O C-B) 9 6 13 5 5 7 3 7 8 6 6,9 2,8 0,4 33,7
12311|SAE1 4 1 5 3 2 2 2 4 2 2,7 1,2 0,5 6,4
12335|SAE1 22 8 16 29 19 29 10 11 20 17 18,1 7,3 0,4 81,8
12335|SAl1 12 14 14 14 15 17 8 10 10 8 12,3 3,1 0,3 80,0
11909|SAI1(B-C) 4(8|3(9|6(|11|2|6|5|5|2|6|1|4]|2|8|4|7|6]|7]| 34 6,9 1,6 2,0 0,5 0,3 | 32,7 | 455
11909|SAI2(B-C) 6| 8|2|10(4|6|2|7|5|5|2|6]1|3(3|8|3]|]9|5|7] 33 6,9 1,7 2,0 0,5 0,3 | 63,6 | 22,7
11909(SAIESP(B-C) 6 7 2 5 5 2 3 7 4 9 51 2,4 0,5 63,6
11909(SAI3(B-C) 4 (42|51 |52|24(5(2((6 |14 |3 (4|4 |7 ]|8]|13]| 3,2 55 2,1 3,0 0,7 0,5 | 455 | 22,7
9320|SAI3(0O B-C) 6 5 2 6 7 6 6 3 51 1,7 0,3 11,4




Anexo G (cont.) - Valores de deducdo atribuidos ao defeito desgaste superficia e densidades observadas

Avaliadores Al AT1 AT2 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 Média Desvio Densidade
Padrdo
Arco SA | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A
11011(SAE1(O C-B) 10 8 9 10 7 11 5 8 10 12 8,8 2,2 0,2 50,0
11011|SAI1( O C-B) 3|1814]|9|1|5(|(5|10(5|10|3 (12| 4|53 (13| 2 (14| 7 |13]| 3,8 11,1 | 1,7 4,2 0,5 0,4 | 25,0 | 50,0
11011(SAI2(O C-B) 14 10 4 9 10 5 3 8 10 7 8,0 3,5 0,4 34,3
11011({SAE2(O C-B) 11 9 8 15 10 5 7 8 13 9 9,8 2,9 0,3 50,0
11011|SAE1(O B-C) 8 2 6 3 3 2 4 4 9 7 49 2,5 0,5 95,0
11011|SAI1(O B-C) 3142|523 |2|3|3|[6|2(|101|5(2]|4(3]10(3|8]| 24 6,7 0,7 3,6 0,3 0,5 (375|100
11011(SAI2(O B-C) 2113|5814 |2|5|2|5|2|5]|3|5|3|7]|12]|7]4]F6 2,6 5,6 1,2 1,4 0,5 0,3 75 | 11,3
11011({SAE2(O B-C) 2161|5152 |4]|12|6|2]|8|3|5|2|7]|3|7]6]8 2,5 6,1 1,5 1,3 0,6 0,2 8,2 | 23,1
8038|SAE1 0 2 1 5 3 5 2 6 5 3,4 2,2 0,7 6,3
8038|SAIESP 2 9 10 6 8 7 7,0 3,0 0,4 12,0
8038|SAIl2 213]5 23| 7|5|110|2 (7|37 |4|6|3|5|5]6 3,6 59 1,2 2,6 0,3 04 |125 | 75




