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RESUMO

PALHANO, LUCERNA ANGELA BARBOSA (2000). O Uso de um Sistema de Informac&o
Geogréfica na Geréncia de Pavimenlos Consfruidos com Solos Lalerfticos., Campina Grande,
Paraiba, 2000, Disseriagao (Mestrado) — Universidade Federal da Paraiba,

O acompanhamento da qualidade de servigos dos pavimentos construidos com bases de
solos Iateriticos & uma importante fonte de dades para o desenvolvimento de técnicas e
especificagbes de construcéo, e de verificagdo do seu estado estrutural € funcional. A geréncia de
pavimentos, conjunto de atividades associadas ao planejamento, projeto, construgéo, manutencgao,
avaliagdo e pesquisa sobre pavimentos, visa otimizar aplica¢io de recursos e estabelecer programas
para aplicar ou manter o conforto e a sequranga das viagens pelas rodovias. A utilizagio de
Sistemas de Informacio Geografica € um avango tecnolégico na geragao e manipulagéo de banco
de dados, tomando-se ferramenta indispensavel nos diferentes niveis da Geréncia de Pavimentos.
Este trabalho tem como objetivo fomecer um banco de dados com informagbes vinculadas a um
sistema georeferenciado, Sistema de Informagdo Geografica. Como resultades, foram gerados
mapas de trechos de rodovias canstruidos com solos lateriticos no Estado da Paraiba, para gerenciar
as informagdes das suas condigbes estrutural e funcional.

Palavras-chave: laterita, pavimentos, informagao



ABSTRACT

PALHANO, LUCERNA ANGELA BARBOSA (2000). The Use of a System of
Geographical Information in the Management of Built Pavements with Lateritics Soils Bases
in Paraiba State. Campina Grande, Paraiba, 2000. Dissertation (Mastership) — Paraiba
Federal University.

Services quality evaluation of pavemenis built on a laterite soil basis is an important
source of data to the development of building techniques and specifications of highway
construction, and helps to cheek their structural and functional status. Pavement
manegement, a set of activities associated with planning, project, construction,
maintenance, evaluation and research on pavements, aims at optimizing the application of
resources and setting programs in order to offer comfort and safety during highway travels.
The utifization of Geographic Information System is a technological advancement invoiving
the creation and handling of a database as na essencial tool used in different levels of
Pavement Management. This work has the objeclive to supply a database with information
linked to the Geographical Information System. As a result, thematic maps of sections of
highways made with lateritic soils in Paraiba state, were generated for management
information purposes, containing data on their structural and functional conditions.

Keywords: laterite, pavements, information



1 INTRODUGAC

A utilizagdo de solos lateriticos, para construgio de bases e sub-bases de
pavimentos, € feita em vérios Estados do Brasil, de forma empirica e sem
acompanhamento sistematico das atividades de conslrugdo e de monitoramento. Nessas
regides, ha uma escassez de solos ditos “convencionais”, gue se enquadram em normas
tipicas de clima temperado. A complexa estrutusa e a falta de um melhor conhecimento da
relagao entre as suas propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas com as propriedades
de engenharia, principalmente as qualidades do pavimenfo, num determinado instante,
quanfo aos aspecfos para as quais foi construfde — Qualidade estrutural e qualidade
funcional, tém constituido, ao longo dos Oitimos anos, um tema de desenvolvimento de
estudos e pesquisas com o objetivo de estabelecer normas especificas, desde a simples
caracteriza¢do, até a avaliagdo "in situ” dos solos produzidos pelo processo de laterizagdo.
O trabatho de NOGAMI & VILLIBOR (1995) é um exemplo cldssico na pavimentagéo
brasileira.

O acompanhamento sistematico de pavimentos construidos com solos lateriticos €
uma fonte de dados importante para o estabelecimento de técnicas especificas para
construgdo e estimativa do comportamento estrutural e funcional durante sua vida 1til,

Como qualquer estrada de rodagem, a estrutura de pavimentos construidos com
solos lateriticos ndo é perene e, com o términe da “vida til", independente de eventuais
falhas de projeto, de construgdc e de restauragio, torma-se inevitavel promover sua
reabilitagdo. A ndc conservagdo de pavimentos, em tempo habil, acarreta um aumento
consideravel nos custos de orgamentos com fins de promover as condigbes de serventia
adequadas durante sua vida 0til. Segundo a Associagdo Nacional de Empresas de Obras
Rodovidrias {ANEOR), os custos podem ser: péra conservagéo de US$ 5.000 por km/ano,
para recupera¢io de US$ 20.000 a 30.000 por km/ano; para restauragio de US$ 100.000 a
150.000 por km/ano ¢ para reconstrugdo mais de US$ 400.000 por km/ano. Acrescem-se,
por relevancia, as necessidades em evitar interrupgdes/paralisagies do trafego, em
assegurar tempos minimos de percurso e em minimizar a ocorréncia de acidentes. A fim de
atender, de forma eficaz, as necessidades de reabilitacio das estradas de rodagens €, em
particular, as construidas com solos lateriticos, s&o necessanas atividades permanentes
que englobem, de forma coordenada e integrada o planejamento, construgdo, avaliagio e
manutengdo.



Constata-se, assim, a necessidade da intervengdo adequada, na hora oportuna,
para conservacao dos pavimentos construidos com solos fateriticos que comegam a se

deteriorar a partir do primeiro dia de vida dtil, evitando-se o limite da serventia previsto em
projeto.

A administragio dos recursos disponiveis dos Orgdos rodoviarios, baseia-se em
critérios racionais, oriundos de experiéncia e monitoramento constante dos pavimentos,
através de informagdes contidas em banco de para Geréncia de Pavimentos. Tais critérios
oferecem aos administradores subsidios para otimizarem a alocagio dos recursos.

A efaboragdo de mapas confecgdo de modelos, busca e andlise de uma grande
guantidade de dados mantidos em um mesmo ambiente, sdo requisitos essenciais para a
criagdo € manipulagao de um banco de dados de um Sistema de Geréncia de Pavimentos.
A utilizagio de Sistemas de Informacgio Geografica, que dispbem de dados em formato
digital, com informagtes contidas em mapas € em representagfes graficas efou tabuiares,
constifui um avango tecnolégico na geracdo e manipulagdo de banco de dados que se
tornou ferramenta indispensavel aos processos de tomada de decisao em diferentes niveis
dos Sistemas de Geréncia de Pavimentos. Acresce-se, a iss0, a redugdo nos custos dos
processos de atualizagao e substituigdo de mapas e documentos em papel, gerados a partir
de atividades convencionais, tendo em vista que os produtos gerados a pariir de SIG's
podem ser atualizados, editados, impressos e duplicados com facilidade e rapidez.

Este trabalho tem como objetive geral fomecer um banco de dados com
informagdes vinculadas a um sistema georeferenciado - Sistema de Informacéo
Geografica, MicroStation Geographics da Bentley - o qual fomecera gerenciamento de
informagdes e superposigéo de condigdes (estado da rodovia - estrutural e funcionat) de
trechos de rodovias pavimentados com solos lateriticos no Estado da Paraiba.

Procurar-se-A auxiliar a estrutura administrativa responsavel pela construgao,
conservagdo, manutengao e reabilitagdo, do Departamento de Estradas de Rodagem do
Estado da Paraiba (DER-PB) nas seguintes atividades: monitorar trechos de rodovias
construidos com solgs lateriticos no Estade da Paraiba; elaborar diagndsticos das
condighes funcionais e estruturais destes pavimentos; subsidiar as atividades de elaboragao
de critérios de alocagio de recursos em obras de restauragio e manutengdo dos trechos
sob estudo; vincutar informagdes de trechos de rodovias a um sistema de referéncia
espacial - Caordenadas Geograficas.



2 SOLOS LATERITICOS
2.2 ORIGEM E FORMAGAO DOS SOLOS LATERITICOS

As primeiras sugestbes relacionadas com a origem da laterita, segundo
PRESCOTT & PENDLETON (1952), aparecem com Russefls que, provavelmente, foi o
primeiro geblogo a enfatizar que em regides com climas tropicais e temperados, quentes e
amidos, a percolagdo d’agua através da rocha tem grande poder de dissolugdo exercendo
influéncia durante todo o ano, que a decomposigdo superficial € mais rapida nas regides
quentes que nas frias, e que & bem maior nos climas umidos do que nos aridos.

Para CARVALHO (1979), a designagdo “solos lateriticos” provém de um fermo
proposto inicialmente por um engenheiro inglés chamado Francis Buchanan, em 1807, para
designar um material pétreo natural, encontrade por eie em Malabar e abundante em todo
Sul da India, materia! este que quando talhado em blocos endurecia quando da exposigao
do ar, tomando as propriedades de um tijolo, Esta definigdo, nao restringiu os materiais que
também poderiam ser considerados lateriticos, devido 2 variedade de caracteristicas de
engenharia apresentadas e ai iniciava-se um pericdo de pesquisas a respeito destes solos,
no qual levava-se em consideragdp as caracteristicas pedoldgicas, geocligicas € quimicas
para chegar-se a um consenso de que reaimenie seriam as lateritas.

Segundo LUCENA (1976), a definigdo da laterita foi expressa por Fermor em 1911,
como sendo o resultado da decomposi¢gdo superficial sofrida por certas rochas, com
remogéoc em solucdo, da combinagéo de silica, calcio, sédio e potassio e com acumulagao
residual, com ajuda da agio capilar, e trocas de misturas hidratadas de oxidos de ferro,
aluminio e titdnio e mais raramente com magnésio, que chamou estes Oxidos de
constituintes lateriticos.

Do ponto de vista pedologice ¢ geolégico foram citadas por CARVALHO (1979),
que nos trépicos, devido ao intemperismo quimico existente, os residuos possuem uma
razoavel quantidade de aluminio hidratade e que durante o intemperismo dos silicatos
aluminosos nos trdpicos, a silica, os alcalis e os alcalinos terrosos sdo removidos na
solugdo, ja a alumina e os oxidos de ferro continuam na solugéo de forma hidratada.

KELLOG apud LUCENA (1976) usou a denominagdo de latossolo para todos os

solos zonais em regido lropical e equatorial tendo Suas caracteristicas dominantes,



associatias com: a) fragdo argila, apresentando baixa relagao silicas/sesquioxidos e baixa
atividade; b) a fragdo mineral, apresentando baixa capacidade de troca catidnica; ¢) baixo
teor de materiais soliiveis; d) baixo teor de minerais primarics, excelo os altamente
resistentes; e} relativo grau de agregacice. O autor afirma que, ¢ termo latossolo @ um
coletivo para caracterizar aqueles solos zonais com as caracteristicas acima citadas e que
constatam com as associadas a outros tipos de solos, como por exemplo, 0s chamados
solos podzdlicos em regides temperadas, Gmidas e florestais.

NOVAIS FERREIRA apud CUNHA (1992) afirna que a laterita & um material
concrecionado natural, pisclitico, individualizado ou constituindo um macigo, vesicular,
celular, venicular ou escoraceo, composto essencialmenie de dxidos de ferro e aluminio, de
silicatos e quantidades varidveis de Oxidos de titdnip, magnésio e outros, com ou sem
quartzo ou pedagos de rochas mecanicamente envolvidas; 0s seus minerais sgo do tipo 1:1
(caoliniticos). E de dureza variavel, mas usuaimente facit de fragmentar. Aparece quando
fragmentade com aspecto mortizado, em regra com cores variando do amarelo ao
vermelho mais ou menes escuro € mesmo negro. Solo laterita é o solo coexistente no
mesmae horizonte pedolégico que a laterita, © mesmo ndo constitui um material lateritico, a
menos gue seja um solo lateritico, cuja fragdo argilosa tenha uma relagic molecular
silica/sesquiéxido menor que 2, e apresenta natureza lateritica.

Uma definigio geotéchica de solos lateriticos foi proposta por FALCAO (1973), que
afirmou ser este solo, formade por intemperizagdo sob condigbes tropicais, apresentando
as caracteristicas de presenga apreciavel de sesquidxidos de ferro, tendéncia para o
concrecionamento apés exposicdo ao sol, baixa expansibilidade e teor de matéria orgénica,
na ocorréncia de fragio pedregulho esta deverd apresentar natureza concrecionaria, na
qual predominem os sesqudxidos de ferro com tragos de quartzo.

A definigdo dos solos lateriticos proposta pelo Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER-1971), &€ baseada, substancialmente, na relagdo silica/sesquidxidos,
originalmente proposia por WinterKom e ChandraseKharam em 1951, sendo “solos
lateriticos aqueles cuja fragAo coloidal apresentam uma relagdio silica/sesquiéxidos menor
que 2,0 e, em conjunto, as seguintes caracteristicas: apreciavel presenga de sesquioxidos
de ferro: tendéncia ao concrecionamento e endurecimento, quando exposto ao ar, baixa
expansibilidade e baixo teor de matéria organica”.

MAIGNIEN (1966) diz que a evolugio dos solos lateriticos se d& em trés periodos:
um periodo inicial, quando foi feita uma tentativa para descrever a morfologia das lateritas
em relagiio ac modo de ocorréncia, na primeira metade do século dezenove; um periodo
envolvendo tentativa de se dar uma visdo mais profunda dos conslituintes da laterita em
termos de quimica e mineralogia, iniciado no fim do século dezenove e continuando até



bem recente; um periodo final, no qual os métodos modemos da ciéncia experimental dos
solos tem servido de instrumento para o estudo da origem das iateritas.

Segundo VARGAS (1987), na “Primeira Conferéncia Internacional sobre
Geomecanica dos Solos Tropicais Lateriticos” realizada em Brasilia, em fevereiro de 1985,
chegou-se ac consensc em gue os solos tropicais se dispdem em duas camadas: uma
superficial que se chamaria de Horizonte Lateritico, residual ou coluvial mas, tendo sofrido
uma evolugao pedogenética (formadora do solo agricola). Sob essa ocorre uma outra
camada profunda cujo nome seria de Horizonte Saprolitico. Na primeira ocorreriam os
processos comuns de laterizagdo dos solos, na segunda, ¢ solo manteria a estrutura da
rocha madre.

Em sintese, pode-se inferir que solos lateriticos s&0 um produto residual da
decomposigdo de rocha, com alto teor de dxido de ferro e de hidroxido de aluminio, ou
seja, farmado por intemperizagdo sob condigdes tropicais, apresentanda as caracterislicas
de presencga aprecigvel de sesquiéxidos de ferre, com tendéncia ao concrecionamento,
apods exposigdo ao sol, baixa expansibilidade e teor de matéria organica.

2.3  UTILIZAGAO DOS SOLOS LATERITICOS EM PAVIMENTOS

Durante muito tempo persistiu 0 conceito de que estes solos, quando aplicades na
constru¢do de pavimentos, mostravam-se extremamente problematicos, com
comportamenio inferior ao dos solos de clima temperado. Com o desenvolvimento de
pesquisas sobre solos tropicais, constatou-se entretanto, que esles solos podem apresentar
excelente comportamento  geotécnico, sende seu desempenhe no  campe
consideravelmente influenciado por; formagio (génese), caracteristicas morfoldgicas, grau
de intemperismo, composigdo guimica e mineralégica, o que implica em propriedades
bastante diversas das apresentadas pelas solos de clima temperado.

Os solos lateriticos e sub-tropicais cobrem aproximadamente uma rede de 28
mithdes de quildbmetros quadrados, isto é, cerca de 19% da superficie da terra (peio menos
66% desta area corresponde a “solos vermeihos tropicais” ), LUCENA (1983).

No Brasil existem grandes areas cobertas por solos que sao produtos de diferentes
graus de intensidade do processo de laterizagdo. Como conseqiiéncia, temos problemas de
desenvolvimenio e integragdo, envolvendo uma diversificada gama de obras de
engenharia, que abrangem, de maneira mais acentuada, a rede rodoviaria nacional. As
especificagbes que regem o uso dos solos na construgéo rodoviaria foram baseadas em
solos de clima temperado, acametando, assim, grandes problemas no que diz respeito ao
enquadramento dos solos lateriticos nas especificagbes aluals.



A dtilizagdo de solos [ateriticos em pavimentos no Brasil, como base, sub-base e
até revestimentos, vem sendo feita em varias regides. Nestas, ha uma escassez de solos
ditos “convencionais” para o uso em pavimentagdo. Com isso, ao longo dos iltimos anos
tem sido desenvolvido, todo um trabalho de pesquisa visande estabelecer normas
especificas, desde a simples caracterizagdo até a avaliagdo “in situ” dos solos produzidoes
pelo processo de laterizagdo. O trabalho de NOGAMI & VILLIBOR (1995) constitui um dos
exemplos mais recentes sobre o assunto.

BARATA (1981) procurando esclarecer a origem dos primeiros estudos e utilizagdoe
dos sclos lateriticos no Brasil, afirma que: ‘Talvez uma das primeiras tentativas de
conhecimento dos solos tropicais tenha sido durante a 22 guema (1938-1945), em
decorréncia da construgdo de aeroporios militares a cargo de engenheiros americanos,
pn‘ncipa!me_nte no Norte e Nordeste do Brasil® (Belém, Natal e Recife).

Por ocasiao dos trabalhos da comissdo do DNER, em 1972/74, foi realizado um
(evantamento da experiéncia brasileira com rela¢do & utilizacdo da laterita na
pavimentagio. Constatou-se que havia experiéncia na utilizagio de solos lateriticos nos
seguintes Estados: Amazdénia, Para, Maranhfo, Minas Gerais, Piaui, Alagoas, Paraiba,
Bahia, Rio de Janeiro, Ceard, Goias, Mato Grosso, Parana, Distrito Federal, Acre,
Ronddnia, Amapéa ¢ Roraima.

Historicamente, um dos exemplos das primeiras experiéncias pessoais, datam de
1853 no Para e Maranhdo. Em 1972, a pavimentagao da rodovia Belém-Brasilia e as obras
da Transamazbnica concentraram as atengbes no que diz respeito as lateritas (cascalho),
porém, chegou-se a conciusdo que maior € mais vanada, é a experiéncia do Estado de
Goias.

Especificamente no Estado da Paraiba, a Universidade Federal da Paraiba vem
realizando desde 1972 todo um trabalho de pesquisa, através de seus mestrandos na area
de concentragdo em geotecnia, com o apoio da Associagio Técnico Cientifica Emesto Luiz
de Oliveira Junior (ATECEL - UFPB/Campina Grande), visando estabelecer o
conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e fisico-quimicas, das
jazidas de solos lateriticos locais e de jazidas de estados adjacentes, bem como o estudo
do comportamento desses solos utilizados nas rodovias.

SQUZA ef al. (1984) em seu frabalho conclui: "... se toma necessario o
acompanhamento sistematico do desempenho de pavimentos flexiveis construidos com
solos lateriticos para que seja possivel a elaboragdo de especificagdes para utilizagio
desses materiais na construgio de hases e sub-bases ...".



3 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

A aplicagdo dos conceitos de administragdo sobre estudos de pavimentos
rodoviarios comegou a se desenvoiver nos Estados Unides e no Canada no final da década
de 60 ¢ inicio da década de 70, com a criag3o da pista experimental da AASHO {American
Asscciation of State Highway Officials), a AASHO ROAD TEST construida entre 1958 e
1961, no .Estado de lllinois, nos Estados Unidos e po Canada com a necessidade de
recuperagio e manutengio da malha rodoviéria.

No Brasil a Geréncia de Pavimentos comegou a ser mais divulgado no inicio da
década de 80, com a introdugdo pelo Banco Mundial de seu programa HDM - Higway
Design and Maintepance Standard Model, desenvolvido com o apoio técnico do MIT
{Massachusetts Institute of Technology), para auxiliar a Andlise Técnico-Econdmica de
Projetos Rodoviarios a serem financiados nos paises em desenvolvimento,

Atualmente, no Brasil, alguns Estados como Parand, Pernambuco, Minas Gerais,
Espirito Santo, Bahia, Ceard, Santa Catarina e Brasilia estdo sendo implantados ou ja
foram implantados, em varios departamentos de estradas de rodagens, “Sistema de
Geréncia de Pavimentos” nos quais séao considerados as especificidades de cada regido.
Cabe ainda registrar, que em vdrios Estados, estdo programando ou iniciando as atividades
para implementacdo de sistemas de geréncia de pavimentos, como exemplo cita-se
Tocantins, Maranhio, Piavi, Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Sul.

3.2 DeRNgho

Alguns autores definem Sistema de Geréncia de Pavimentos mantendo os mesmos
conceitos basicos, a saber:

HASS & HUDSON (1978)

= ...A gerénecia de pavimentos consiste em um conjunfo amplio e coordenado de
atividades associadas com planejamento, projeto, construgfio, manutengédo, avaliagdo e
pesquisa de pavimentos.”

AASHTO (1993)



“ ..A geréncia de Pavimentos € um conjunto de ferramentas ou métodos que
ajudam os tomadores de decisbo encontrar estratégias 6timas para prover, avaliar ¢ manfer
pavimentos numa condigdo aceitave! durante um determinado periodo de tempo.”

HASS, HUDSON & ZANIESWKI {1994)

. conjunto de atividades, dirigidas aoc melhor usc dos recursos publicos
disponivels visando oferecer e operacionalizar pavimentos confortaveis, seguros, e vidveis
do ponto de vista econdmico ... "

Em sintese pode-se concluir que: a geréncia de pavimentos reiine um conjunio de
atividades que tem a finalidade de propiciar a sele¢do das medidas mais adequadas para
planejar, projetar, construir e manter pavimentos de modo a favorecer o melhor uso dos
recursos disponiveis e oferecer ao usudrio de rodovias pavimentoes seguros e confortaveis.

3.3 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

A representacio esquematica dos componentes da Geréncia de Pavimentos &
apresentada na Figura 1. Cbserva-se que as atividades de geréncia sdo divididas em dois
niveis, nivei de rede e nivel de projeto. A Geréncia de Pavimentos se relaciona com todos
os setores da administragao de um drgdo rodoviario, tanto para a abtengdo como para o
fornecimento de dados e informagdes. O banco de dades € o elemento central da Geréncia
de Pavimentos devendo ser bem estruturado, com dados confiaveis. Todas as informagdes
e os dados recebidos e fornecidos sfo armazenados, permitindo uma consulta rapida e
facil, possibilitando dessa forma, a fundamentagéo das decisdes necessarias a operagac do
sistema. A pesquisa e 05 estudos especiais funcionam como fontes principais do
aperfeicoamento tecncldgico do sistema de geréncia de pavimentos.

Segundo HASS, HUDSON & ZANIEWSKY (1994} os requisites essenciais de um
SGP séoi capacidade de ser faciimente atualizado ou modificado com novas informagoes,
tornando disponivel a utilizagdo de novos modelos; capacidade de consideragao estratégias
altemativas mais vidveis; capacidade de retroaiimenta¢do de informagbes relativas,
conseqiientes das tomadas de decisdo.

As atividades de geréncia sfo divididas em dois niveis: nive/ de rede - concede
uma macro visio de toda a rede fomecendo elementos para uma avaliagdo global da rede
gerando uma lista de treches que devem sofrer intervengdo e um balango orgamentario,
sem entrar nos detalhes de projeto, onde as decisdes sdo tomadas para um grande nimero
de projetos ou para uma rede inteira de rodovias; nivel de projeto — enfoca-se
caracteristicas peculiares a cada sub-trecho, definindo-se as possiveis solugbes, onde as
decisdes sao tomadas para projetos especificos ou segmentos de rodovias.
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Figura 1 - Principais componentes de um Sistema de Geréncia de Pavimentos [Hass,
Hudson & Zaniewsky, 1994]

3.4 Banco DE DaDoS DO SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

O banco de dados deve incluir a condicao e desempenho do pavimento, entre
varios outros itens. Enquanto o alvo de muitlos SGP existentes ¢ a condigdo e o
desempenho da superficie e da estrutura do pavimento, um SGP amplo, utiliza dados de
varias fontes. A classe de dados necessarios devem incluir, segundo HAAS (1991),
descricao da secao do pavimento, dados relacionados ao desempenho, dados relacionados
a historia do pavimento, dados relacionados a politica, dados relacionados a geometria,
dadgs relacionados ao meio ambiente e dados reiacionados aos custos.

O processo de geréncia requer a existéncia de um inventario, dependendo do
requisito do 6rg@o rodoviario, o nivel de detalhes sera variave. Porém, todos as Geréncias
de Pavimentos necessitam de um inventario minimo da rede de pavimentos. Este, &
essencial para o desenvoivimente da Geréncia de Pavimentos. Algumas ¢lasses de dados
de invenldrio a serem consideradas na geréncia de pavimentos, para muitos orgdos
rodoviarios, incluem o seguinte: descricao da secao de referéncia, geometria, esirutura do
pavimento, custos, meio ambiente, drenagem e trafego, etc..
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A geometria do pavimento refere-se as caracteristicas fisicas do pavimenio, a
estrutura definge sua espessura e 0s tipos de materiais das camadas. Dados de custo
incluem custos de contrate, de manutencdo, de reabilitagho e de usuario. Dados do

ambiente identificam as condigbes locais que podem influenciar no desempenho do
pavimento,

A padir dos dados levantados em campo, nas diversas rodovias, & possive!
verificarmos sua condigdo atual, ou seja, a condigdo do pavimento no instante em que foi
realizado o levantamento em campo. Pelo inventario pode-se acompanhar o desempenho
dos pavimentos, durante sua vida de servigo. O banco de dados obtido desta forma,
permitira que um SGP do érgao rodoviario, possa analisar o0 desempenho dos pavimentos
sob sua responsabilidade, além de auxiliar no acompanhamento da variagéo de serventia
dos pavimentos analisados ao longe do tempo, verificando como cada um deles esta
cumprindo com o seu objetive no decorrer da respectiva vida de servigo.

A criagdo de um banco de dados de um Sisfemna de Geréncia de Pavimentos requer
planejamento associado ao objetivo da utilizagdo dos niveis de rede e de projeto. Na
Tabela 1 estdo inseridas algumas das varidveis adotadas por HAAS, HUDSON &
ZANIEWSKY (1994), consideradas relevantes, para o desenvolvimento ou criagdo de um
banco de dados.

Tabela 1 — Variaveis necessarias ao banco de dados de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos [Haas, Hudson & Zanieswski, 1994]

1. Desempenho Utilizacao 4. Geometria Utilizagdo
Rugosidade R Dimensdes de seghes R
Desgaste de superficie R+M Curvatura R
Deflexdo R+M Espessura de camada R
Atrito R Greide R
Prop. das camadas R
2. Historico 5, Custos
Manutengio R+M Construgéo R
Construgao R+M Manutengao R+M
Trafego R+M Reabilitagao R
Acidentes R+M Custos ao usuario R
3. Politicas 6. Meio Ambiente
Orgamentos R+M Drenagem R+M
Disponibitidades e R+M Clima R
Altemativas

R = Reabilitacao M = Manutencao
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3.5 ATWIDADES

HAAS, HUDSON & ZANIESWSKI (1994} descrevem detathadamente as atividades
nos niveis de um Sistema de Geréncia de Pavimentos como sendo: Para o Nivel de Rede:
aguisicdo e processamento de dados; rugoesidade, desgaste superficial, adequacidade da
estrutura, atrito superficial, geometria, evolugao do trafego, custos entre outros; estabelecer
critérios; minimos de serventia; maximos de desgaste superficial; minimo de adequacidade
da estrutura, etc; aplicar modelos de previsao deterioragdo; determinar necessidades
atuais e futuras; avaliar opgbes e necessidades orgamentarias; identificar alternativas;
desenvolver programas prioritarios de execugao de frabalhos (reabilitagio, manutengao, e
novas constnugdes), Para o Nive! de Projeto; detalhar dados coletados em campo e em
laboratdrios; cafalogar ou registrar projetos; processar dados; prever deterioragio; analisar
economicamente altemativas de projetos; selecionar melhores alternativas; quantificar
detalhadamente materiais, servigos, e custos; implementar construgio e manutengdes
periadicas.

Todas as atividades citadas estdo interligadas ao banco de dados do sistema. E
importante lembrar que a pesquisa e o treinamento compdem uma atividade compiementar
e fundamental de todo sistema de geréncia de pavimentos tanto com relagdo ao
aperfeigoamento quanto a eficacia.
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4 SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

4.2 ORIGEM

O surgimento de projetos implantados de Sistemas de informagio Geogrifica (SIG)
ou Geographic Information System (G1S) comegou a ser mais comum no final da década
de 1970, na Europa € na América do Norte. A idéia em principio era simples: utilizar as
possibilidades de calculo para capturar, gerar ¢ analisar informagdo espacial de toda
natureza (GAYTE et al. apud NEVES ef al., 1999). Durante esse periodo novas tendéncias
surgiram no sentido de que as informagoes mapeadas fossem utilizadas para a estimativa
de estogue de recursos naturais, avaliagBo de terras e planejamento. Os estudiosos
verificando que os diferentes aspectos da natureza néo funcionavam independentemente
uns dos outros, comegaram a analisa-los de forma integrada, interdisciplinar, criando os
primeiros pragramas de computador para esses fins, que vieram a se chamar Sistermnas de
informagéo Geografica (SIG).

Segundo FERRAZ (1989), o primeiro "pacote computacional” para manipulacao de
dados geograficos, de uso bastante difundido foi o SYMAP, Criado na Universidade de
Harvard por H. Fisher, em 1965, entretanto, para o autor, o primeiro programa a funcionar
como um verdadeiro SIG foi 0 Canadian Geographic Infarmation System (CGIS), criado em
1966 por B. Thomiinson na universidade de Harvard.

Para TOMLINSON, em 1976, os canadenses foram 03 pioneiros em verificar a
necessidade de se gerar automaticamente as informacdes associadas a questdes agricolas
e geoldgicas, disponiveis no seu vasto temritorio. Apds alguns anos, novos projetos foram
desenvolvides, mas permanecendo no continente norie americano. Q periodo de 1960 a
1980 constituiu uma época de pesquisas, as Universidades e Instifutos de Pesquisas
trabaihavam na definicdo de conceitos fundamentais e ja apresentavam 0s primeiros
algoritmos de analise espacial. A partir dos anos 80, as pesquisas relativas ao SIG ficam av
cargo das entidades privadas que exploravam largamente 0s resuitados das Universidades.
Depois dos anos 80, pede-se considerar que o SIG entrou na era de comercializaggo.

COPPOCK & RHIND apud PEREIRA & CARVALHO (1999) fazem a seguinte
cronologia do desenvolvimento dos SIG's: dos anos 50 até 1975, a fase pioneira -
caracterizada por esforgo individuais, pela falta de dados digitais, e pefos projelos que
superavam as possibilidades computacionais da época; a segunda fase - caracterizada pela
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experimentagdo forma! e pelas iniciativas de pesquisa, apoiadas por agéncias
govemamentais, se estende até o inicio dos anos 80, a terceira fase - que se inicia em
torno de 82, se caracteriza como a fase comercial, com ¢ surgimento da competicdo entre
fomecedores é desenvolvedores, e a fase atual - que se inicia no principio da década de
90, podendo ser caracterizada como a fase do usudric, com o descobrimento e rapida
difusdo das potencialidades da tecnologia, desenvolvimento de métodos, estabelecimento
de padrdes e forte competicdo entre fornecedores de servigos e tecnologia.

No Brasil, foram iniciadas algumas aplicagfes de SIG's para areas urbanas
haseadas nos modelos centralizadores dos anos 70, os projeios de Porto Alegre -
METROPLAN, Recife - FIDEM e Sao Paulo — PRODAM, projetos voltados, basicamente,
para gestiao cadastral urbana geocodificada. Nesta época, 0s poucos projetos que hoje
poderiam ser chamados de SIG, por sua vez ndc progrediram, devido problemas técnicos,
economicos e culturais, solugbes centralizadoras por concepAo e baseadas em tecnologias
muite caras & inadequadas para as aplicagies a que se destinavam.

As dificuldades de entdo desestimularam o surgimento de novos projetos,
destacando-se com excegéo o desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- INPE de software SIG e de processamento digital de imagens (SITIM/SGI). Somente no
final da década de 80, inicic dos anos 90, a area volta a registrar novos projetos de
sistemas SIG urbanes, com o crescimento estimulado pelo surgimento no mercado de
SIG's, e computadores adequados para as aplicagbes com pregos razoaveis.

4.3 DernNiGAo

Existem inimeras definigdes para SIG, entretanto algumas deixam de citar ©
verdadeiro poder do SiG, que € a sua habilidade de integrar informagdes e ajudar a tomada
de decisbes, todavia, todas incluem as caracteristicas essenciais de referéncia espacial e
analise de dados.

A definigio apresentada por Dana Tomfin apud MENEGUETTE (1999) é:

v_..um sistema de informacg8o geografica ¢ um recurso para preparal, apresentar
interpretar fatos relativos & superficie da terra...”

De acorde com 0 ENVIRONMENT SYSTEM RESEARCH INSTITUTE (1990), SIG

» .. um conjunto organizado de hardware, software, dados geogréficos e pessoal,
destinados a eficientemente obfer, armazenar, alualizar, manipular, analisar e exibir fodas
as formas de informagio geograficamente referenciadas...”

Para SILVA apud NEVES (1999), existem definigbes que limitam o SIG em termos
puramente tecnolégicos e com visao bastante restrita ¢ aquelas com grande abrangéncia,
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conceitos que contemplam varas entidades, equipamentos (hardware), aplicativos
(software), banco de dados e infra-estrutura, que ao serem analisadas, em conjunto,

apresentam varios pontos em comum e possibilitam esbogar uma definicéio mais completa
para o SIG.

RODRIGUES (1988; 1990) apresenta uma classificagdo dos Sistemas de
Geoprocessamento em: Sjisternas aplivativos, conjuntos de programas que realizam
operag¢des associadas a atividades de projeto, analise, avaliagdo, planejamento, etc..., em
dreas, tais como: Transportes, Mineracio, Hidrologia, Urbanismo; s&o sistemas voltados a
representacio de entes de expressdo espacial ¢ a realizagio de operagbes sobre estas
representagdes; visam a realizagdo de um largo especiro de tarefas e podem ser grupados
segundo classes de sistemas voltados a entrada de dados, a saida de dados e a realizagio
de tarefas especificas, como por exemplo: projeto assistido por computador (CAD),
mapeamento automatizado, Sistemas de informagbes, SIG, stricto sensu, denota software
que desempenha as fungbes de coleta, tratamento e apresentacio de informagtes sobre
entes de express3o espacial e sobre o continuo espacial. SIG, lato sensu, denota o
software; o hardware; os procedimentos de entrada e saida dos dados; fluxos de dados de
supridores para o sistemna e deste para os consumidores; normas de codificagao de dados;
noimas de operagédo; pessoal técnico; etc.., que desempenham as fungdes de coleta,
tratamento e apresentagdo de informagdes; Sistemas especialisias, sistemas
computacionais que empregam ©0 conhecimento na solugdo de problemas que,
normalmente, demandariam a inteligéncia humana;, emuiam o desempenho de um
especialista, atuando em uma dada érea do conhecimento.

Pela abrangéncia expressa nas definighes citadas, conclui-se que estes ipos de
sistenas flidam com informagbes multi-disciplinares, sendo comurmn a helerogeneidade e
complexidade dos diversos temas. Desta forma, os SIG's tém uma caracteristica basica de
integragdo de informag¢des, tomando-se uma ferramenta que procura agregar dados,
artificialmente, separados pelo homem, de forma a manipula-los e apresenta-los de outras
maneiras, proporcionando Uma nova visao ao usuario.

De modo simplificado, um S!G compreende uma base de dados cartograficos
(mapas) georeferenciados em relagdo a um sistema de coordenadas, e onde a essa base
de dados pode ser relacionada diversos tipos de dados néo espaciais ou alributos, software
{programas) e hardwares (computaderes e periféricos) adequados ao tratamento e analises
desses dados.

4.4 OBJETIVCS
Em geral, os Sistemas de Informagdo Geografica destinam-se a processos de

tomadas de decis3o, servindo de suporte a otimizagao de diferentes aspectos inerentes a
tais processos. Esta constitui uma das atribuigGes mais relevantes dadas aos SIG’s.
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A verdadeira esséncia dos SIG's reside no processamento integrado de
constelagdes de’ dados provenientes de diferentes fontes de informagao, tais como,
resultados de levantamentos de campo, dados orbitais e de GPS, dados cartograficos de
referéncia, cadastros de informagdes sécio-econdmicas, objetivando 2 tomada de uma
decisdo ou de uma série de decisbes em diferentes niveis. Tal processo de integragéo

fomece um panorama adequado a andlises de dados geograficos pertinentes aos mais
diversos contexios.

4.5 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DE UM SIG

A tecnologia SIG utiliza um sistema composte por programas de computadores,
computadores e periféricos que estdo submetidos a uma organizagao de pessoas
interiigadas para um mesmo fim, que se ulilizam de dados georeferenciados, visando a
possibilidade de planejar e monitorar questdes ligadas ao espago fisico geografico, através
dos produtos gerados pelo sistema, que s8o arquives digitais, contendo mapas, graficos,
tabelas e relatorios convencionais (Figura 2).

Um SIG pode ser “viste” como uma caixa de ferramentas para andlise de dados
espaciais. O modelo de caracteristicas padrdo divide uma situagio mapeada em
caracteristicas, que podem ser pontos, linhas ou areas. Usar um SIG envolve capturar a
distribuicio espacial de caracteristicas. Quase todas as atividades humanas e fendmenos
naturais séo distribuidos espacialmente, de forma que podem ser estudadas utilizando um
SIG, o qual usa caracteristicas de mapas para gerenciar dados, devendo ser "flexivel” o
bastante para ser usado para consulta, andlise, modelagem e predigdo. CLARKE apud
BORTOLOTI (1999).

Para BURROUGH (1986), um SIG divide-se nos seguintes mddulos: interface com
o usuario; entrada de dados e verificago; armazenagem de dados e gerenciamenta do
banco de dados geograficos; fungies para a manipulagdo e analise, saida dos dados,
visusalizagao e plotagem.

Segundo ALVES (1990), SIG é uma base de dados digitais de propdsito especial no
gual um sistema de coordenadas espaciais comum é 0 meio primario de referéncia. Sua
fungdo €, entre outras, a de cruzar dados de diversas fontes como mapas, imagens de
satélites, cadastros e outras, permitindo recuperar, combinar informacgbes e efetuar os mais
diversos tipos de analise sobre os dados. Segundo o autor, um SIG requer recursos de:
entrada dos dados a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélites,
levantamentos de campo, e outras fontes; armazenamento, recuperagao e busca de dados;
transformagéo de dados, analise ¢ modelagem, incluindo eslatistica espacial, comunicagio
dos dados, através de mapas, relatbrios e planos.
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Figura 2 - Componentes Principais de Sistemas de Informagdo Geografica

O module de entrada de dados deve ter tal robustez de modo a ndo restringir ©
formato do dado a ser tratado, Um SIG deve iratar dados provenienies de sensores, de
mapas analdgicos, de arquivos digitais, e por meio de interagio direta.

O madulo de armazenagem de dados & gerenciamento do banco de dados
geograficos sdo considerados o coragdo do SIG. Apds passar por ajustes, os dados sao
armazenados de modo a preservarem a topologia, a localizagao geogréfica de acordo com
a projegao geométrica adotada e atributos descritivos dos objetos geograficos. Este banco
é gerenciado por um programa denominado sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD). Sabre este banco de dados, serag executadas consultas especificas, recuperagao
de dados, atualizagGes de dados transformados, e suporte acs mecanismos de andlise de
informagdes espaciais, caracteristica principal de um SIG.

O madulo sobre fungdes e manipulagbes dos dados & o componente que distingue
o SIG da cartografia auvlomatizada. E um mddulo provedor de mecanismos de
questionamento aos dados armazenados, de forma a analisar, manipular, € apresentar de
uma maneira diferente da original.

Sequndo MENEGUETTE (1999), a respeito do funcionamento, trés observagbes
deveriam ser feitas sobre SIG's: Primeiro - SIG séo relacionados a outras aplicacbes de
banco de dados, mas com uma diferenga importante. Toda a informagéio em um SIG €
vinculada a um sistema de referéncia espacial. QOutras bases de dados podem conter
informagao de localizagido (como enderecos de rua ou codigos de enderecamento postal),
mas uma base de dados de SIG usa geo-referéncias como 0 meio primario de armazenar e
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acessar a informacio; Segundo - SIG integra tecnologia. Entretanto, enquanto outras
tecnologias so poderiam ser usadas para analisar fotografias abreas e imagens de satélite,
para criaf modeios estatisticos ou para tragar mapas, todas estas capacidades sdo
oferecidas em conjunto no SIG; e Terceiro - SIG, com seu conjunto de funt;ﬁe's, deveria ser
visto como um processo, ao invés de simpiesmenie como software e hardware. SIG's
servem para tomada de decisdo. O mede ne gual os dados sdo inseridos, armazenados e
analisados dentro de um SIG deve refletir a maneira pela qual a informagéo sera usada
para uma pesquisa especifica ou tarefa de tomada de decisdo. Ver o SIG como samente
um software ou sistema de hardware & perder de vista o papel crucial, que ele pode
desempenhar em um processo amplo de tomada de decisao.

SOUZA apud NEVES (1999) enfatiza que, a habilidade para manipular os dados
espaciais e integrar diferentes tipos de dados em uma analise Gnica, a uma alta velocidade,
é uma caracteristica do SIG que nao é atingida por nenhum método manual,

Segundo KLISKEY apud MAGNAN! (1999), um SIG tem a caracteristica de
conseguir com facilidade a manipulagdo e analise de uma grande quantidade de dados
espaciais, projetando cendrios e facilitando a analise. E, para MENEGUETTE et al. (1995),
esta facilidade de andlise € manipulacdo de informagdes, o SIG consegue gragas a sua
capacidade de integrar tecnologias, tais como a cartografia digital, o gerenciamento de
banco de dados e ¢ processamento digital de imagens, aplicadas a um conjunto
interdisciplinar do ceonhecimento cientifico. Assim sendo, deve ser empregado como
instrumento de apoio no gerenciamento de recursos naturais.

Para conseguir manipular e analisar uma grande quantidade de dados espaciais os
SIG's dispbem de operadores espaciais que 580 um conjunto de programas, gue atuam
sobre a base de dados, produzindo as informagdes desejadas, dentre as gquais podemos
listar: localizagdo de uma entidade e/ou listagem de seus atributos; atualizagao dos dados;
calculo de area, perimetros e distancias {(menor disténcia entre dois pontos, vizinho mais
préximo, rota mais curta ou mais rdpida); tragado de redes; operagies aritméticas e (ogicas
entre planos de informagoes; calcuios eststisticos; reagrupamento de dados; cruzamentos
dos planos; tratamento de dados altimétricos: declividade, visibilidade entre pontos, perfis
do terreno, célculo de cortes e aterros, modelos digitais de temenos, etc, tratamento de
imagens através de filtragens, etc.

4.6 BANCODEDADOS
O elemento central de um SIG & o seu banco de dados, que contém bases de

dados referentes as caracteristicas de uma dada regido do globo terrestre e que pode ser
dividido em duas partes: um banco de dados geocespacial, descrevendo a posigdo e a forma
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dos elementos da superficie em estudo e um banco de dados, contendo as qualidades ou
atributos desses elementos.

A tecnologia em SIG’s emprega, na maioria de suas aplicagdes, um banco de
dados para armazenagem e recuperagao de informagées, © qual pode também ser
aproveitado para gerar outras formas de analises de dados e facilitar a tomada de decisoes.
Informagdes complementares ndo espaciais podem ser utilizadas por SiG's, de modo a

possibilitar novas formas de apresentagdo e andlise de dados (HARA apud BORTOLOTI,
1909), '

As bases de dados fisicas sfio compostas por arquivos onde os dados sio
armazenados; noS quais sdo associados programas de gerenciamenfo que permitem
executar rotinas de manuteng@o e controle. Para KORTH & SILBERSCHATZ (1989), um
sistema gerenciador de banco de dados (Data Base Management System, DBMS) consiste
numa colecdo de dados inler-refacionades e numa colegdo de programas que acessam
esses dados. Um dos principais objetivos de uma DBMS é proporcionar um ambiente gue

seja conveniente e eficiente na recuperacio e na insergdo de informagdes no banco de
dados.

Q manuseio de dades € um componente do SIG que é usado para entrada,
manipulagio e analise dos dados de atributo, e inclui ainda uma série de ferramentas que
possjbilitam o manejo do componente espacial dos dados geograficos armazenados.
Utiligando-se o sistema de manejo de banco de dados, pode-se entrar com os dados de
atriﬁuto no SIG e obterem-se tabulagbes especificas, resumos estatisticos e analises. Em
congxdo com ¢ banco de dados central, tem-se o sistema de visualizagio ou exibicio, que
permite separar elementos de um banco de dados e produzir mapas, tabeias ou graficos
pam simples visualizagao na tela de um micro computador, ammazenamento em forma
mﬂgnética ou impressio em pape), através do uso de impressoras ou plotadoras.

As estruturas de representacao dos dados referenciados geograficamente em um
ﬁ}G podem ser classificadas em raster ou vetorial. A raster ou matricial divide ¢ espago em
plpmentos discretos, obtendo-se atraves de uma malha com linhas verticais e horizontais,
fprmando as células: pixel - picture element ou quadriculas. As dimensdes dessas células
definem a precisdo do processo - nivel de resolucdo. A estrutura vetorial, por outro lado,
considera o espago de forma continua, reduzindo os dados espaciais a trés formas basicas:
pontos, linhas ou areas,

Para um coreto desempenho das tarefas que lhe estdo destinadas, um SIG devera
dar resposta apropriada a um conjunto de fungfes basicas: Entrada de dados; Visualizagao
de dados, em forma grafica e alfanumérica; Armazenamento; Manuseio e Andlise de
Dados,
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As possibilidades de aquisicde de dados sdo determinanies para um bom
aproveitamento de um SIG. A diversidade sera neste caso um fator importante a ser
considerado. A aquisi¢ac de dados graficos para um SIG é normalmente feita por uma das
seguintes formas: digilalizagdo direta a partir de carfografia existente, utilizacdo de
scanners, introdugdo de coordenadas através de teclado, aquisigio por compra ou outro
meio de dados em formato digital. Os atrbutos assegciados aos elementes geograficos
poderdo ser recothidos em Bases de Dados existentes ou introduzidos, propositadamente,

para o efeito. Como € evidente, qualquer combinagdo dos métodos anteriores devera ser
possivel.

O sistema de digitalizagdo de mapas & um importante elemento do S!G, sendo
possivel converter mapas ja existentes em pape! para a forma digital, utilizando-se para
isso uma mesa e um programa para vetorizar. A questdo da ligagdo dos elementos
geograficos a atributos existentes em Bases de Dados € outra caracteristica,
extremamente, importante dos SIG’s.

As necessidades de visualizagdo de dados dividem-se tipicamente em duas partes:
utilizac@o de terminais, graficos ou de texto, para visualizac@o interativa e produgdo de
mapas e refatdrios em papel.

Os terminais graficos permitem a visualizagdo de elementos espaciais e atributos a
eles associados, bem como a construgdo interativa de mapas que serdo posterionmente
passades a papel. Os terminais de fexto permitem a ¢onsulta da base de dados associada
com os elementos geograficos. A informagio alfanumérica cbter-se-a quer sobre a forma
de listagens simples, relatérios com formatagdo mais ou menos complicada, quer num
formato que possibilite a sua insergac num mapa.

A utilizagdo de um SIG implica em armazenamento de um numero consideravel de
informacdc. Embora a tecnologia atual permmita ter um espago de armazenagem
consideraveimente, grande, o espago disponivel serd, inevitavelmente, finito. Diz-se que se
continuarmos a colecionar dados chegaremos fatalmente a uma situagao em que
esgotamos a nossa capacidade de armazenagem. Nesta ailtura sera necessario decidir qual
a informagdo a conservar e qual a transferr para outros meios de armazenagem. Sem
qualquer ferramenta de organizagio de dados esta tarefa pode tomar-se catastroficamente
morosa e mesmo perigosa - eliminagdo, por engano, de dados preciosos. Também aqui 0s
SiG's tem uma palavra a dizer oferecendo ferramentas que permitem a estruturagdo da
informagéo geografica.

O manuseio e andlise de dados € sem divida uma fungéo gue distingue um SIG e
que Ihe confere grandes potencialidades. O ceme de um SI1G é sem duvida o conjunto de
ferramentas de manipulagio e andlise de dados que possui. Estas ferramentas pemmitem
trabathar os dados existenies por forma a obter informagao mais Gtil ou facil de utilizar.
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Permitem também gerar respostas a uma série de perguntas obtendo-se assim a solugéo
ou conjunio de solugdes possiveis. Os mapas produzidos por um SIG podem representar

ndo apenas dados existentes como também o5 resultados de uma analise feita com base
nes mesmos dados.

SIG’s podem ser vistos como umn tipo bastante particular de sistemas de suporte a
decisdo, oferecendo mecanismos sofisticados para a manipulagéo e analise de dados
georeferenciade, integrande informacgdes provenientes de fontes diversas, pemnitindo
analises estatisticas sofisticadas e simulagdes eficientes de novas associagdes entre dados.

4.7 AruUCAGAD

Nos dltimas anos, com a popularizagdo dos microcomputadores e o aumento de
sua capacidade de processamento, os Sistemas de Informagao Geografica (SIG's) vem se
difundindo rapidamente, propiciande a sua ulilizagdo em indmeras aplicagbes. O
desenvolvimento dos SIG's tem se baseado em ingvagdes que ocomeram em disciplinas
distintas; Geografia, Cartografia, Fologrametria, Sensoriamento Remoto, Topografia,
Geodésia, Engenharia Civil, Estatistica, Ciéncia da Computa¢do, Pesquisas Operacionais,
Inteligéncia Artificial, Demografia, € muitas outros ramos das Ciéncias Sociais, Giéncias
Naturais e Engenharias.

Inumeras atividades diarias, desenvolvidas por usudrios de sistemas de informacgéo
e associadas a processos de tomadas de deciséo, revelam que grande parte dos dados
envolvidos sace referenciados espacialmente (georeferenciados) ou impiicam efeitos sobre
um dado espaco. Para CAMARA apud BORTOLOTI (1999), os SIG’s padem ser aplicados
em sistemnas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Segundo o
autor, héa pelo menos trés formas de utilizagio de um SIG: como feramenta para produgéo
de mapas; como suporte para andlise espacial de fendmenos e como um banco de dados
geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagio de informacio espacial.

A capacidade dos SIG's em disponibilizar em formato digital de informagdes
contidas em mapas e outros produtos (e.g., fotografias aéreas, imagens de satélite,
representagbes graficas e tabulares, cadastros) e a possibilidade de manipulagio e
apresentacio do conhecimento geografico humano segundo formas novas, praticas e
atrativas representa uma sensivel redugdo nos custos dos processos de atualizagéo e
substituicdo de mapas e documentos em papel, gerados a partir de estratégias
convencionais, tendo em vista que os produtos gerados a partir de SIG podem ser
atualizados, editados, impressos € duplicados muito mais rapida e facilmente do que
agueles gerados por métodos {radicionais, que normalmente implicam um dispéndio de
tempo e de trabaiho manua! cuidadoso para atingir o mesmo grau de precisdo (GEODATA
INSTITUTE, 1996).
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Devido & sua capacidade de articular informagbes geograficas e dados
alfanumericos com um ambiente digital capaz de realizar diversas operagdes (como a
projecao de cenarios e calculos), o SIG tem sido utilizado como freqiiéncia para a analise
de questdes relasionadas com a informagdo geografica (SOUZA, 1998). Essa capacidade
de anticulagdo permite que o SIG realize analises geograficas, elabore mapas apés exame
e andlise dos atributos, & gere um novo conjunto de informagdes por superpesigao dos
dados existentes.

Como vantagens da utilizagdo do SIG podemos destacar: a possibilidade de uso de
banco de dados relacionais, a facilidade de acesso aos dados, a habilidade de acessar
multiplos bancos de dados simultaneamente, a agilidade na realizagdo de operagbes
espaciais € a eficiéncia na apresentacdo dos resultados das analises. A base de dados €
um dos principais elementos do sistema. Alids, existe algum consenso sobre os elementos
que devem compeor o sistema de informagdes para que este seja reconhecido como SIG.

Estudos recentes indicam que existern mais de uma centena de diferentes
Sistemas de Informagao Geografica que podem ser adquiridos comercialmente. Nos
Estados Unidos uma estimativa feita pelo Soil Conservation Service, em 1992, apontou
para a existéncia de mais de 83000 SIG's em operagdo, em diferentes cidades, vilarejos,
estados, agéncias federais e ligados a iniciativa privada. Atualmente, pelo menos cingiienta
agéncias federais se utilizam da tecnologia dos SIG (NEVES, 1999).
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5 METODOS

Nesse capitulo relata-se os procedimentos utilizados para coleta de subsidios que
serviram para as analises, relacionadas ac objetivo principal da pesquisa, as quais levaram
as conclustes do presente trabatho. O relato sera feito segundo as etapas:

Coleta e analise de dados de inventario;
Levantamento visual continuo;

Avaliacao das condigbes de superficie;
Avaliagio de desempenho;

Avaliagio de desgaste;

Estimativas das coordenadas geograficas;
Elaboragdo do projeto em Ambiente CAD/GIS;
Vetorizagdo do mapa Rodoviario da Paraiba,;
Criagio de um "Banco de Dados”;

Projeto “PROLAT" em Ambiente CAD/GIS.

§.2 COLETA E ANALISE DE DADUOS DE INVENTARIO

Usaram-se para isso dados obtidos por:

i. informagdes levantadas através de questionarios e entrevistas a engenheiros do DER
da Paraiba;

ji. produtos de andlises exploratorias sobre resultados de estudos, caracterizagdo e
medidas fisicas sobre superficie dos trechos de rodovias em estudo.

5.3 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

Inicialmente, foi realizado um levantamento visual continuo dos trechos de rodovias
em estudo para definigdo dos sub-trechos homogéneos. Apds isso, utilizou-se, para
demarcagio dos segmentos testemunha, a seguinie metodologia: divisao dos sub-trechos
homogéneos em trés segmentos testemunhas localizados no inicio, meio e fim do sub-
trecho (com 100 metros cada) e divisdo dos segmentos testemunha em seg¢des de 6 m de
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comprimento e jargura igual a faixa de trafego, a cada 20 m, alternadamente em cada faixa
(Figura 3 & Figura 4).
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Figura 3 - Procedimento, eshogo, utilizado para defini¢do dos sub-trechos

homogéneos, segmentos testemunha, segdes de estagdes de avaliagao
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Figura 4 - Procedimento, esbogo, utilizado para definigdao dos sub-trechos

homogéneos, segmentos testemunha, secdes de estagdes de avaliagio
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54 AvVALIAGAO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE

A primeira referéncia sobre avaliagdo de comporfamento da superficie de
pavimentos localizada ¢ relatada por CAREY & IRICK (1960): “se dois engenheiros tém a
tarefa de projetar um pavimento com materiais escolhidos, em mesmas condigbes
ambientais e volumes de trafego previstos para uma vida dtil de 20 anos, um deles podera
considerar bem cumprida sua tarefa se nenhuma trinca aparecer no periodo de 20 anos,
enquanto que o segundo estara satisfeito se um caminhdo for capaz de rolar com conforto

e seguranga sobre a superficie do pavimento 20 anos apds a dala de construgéo do trecho
observado”.

Dentre os processos desenvolvidos para avaliar serventia de pavimentos estdo a
coleta periédica de volume de defeitos de superficie de pavimentos e avaliagdo do nivel
para qualidade através de notas atrbuidas por usudrios, conforme sugerido pelas
conclusdes de analise de estudos sobre os experimentos na pista experimental da AASHO,
CAREY & IRICK (19680) e HRB (1961). O uso dos métodos ali propostos pode fomecer
critérios para projetos ou manutengdo de radovias (YODER & WITZACK, 1975).

CAREY & IRICK (1960, p. 42}, numa tentativa para desenvclver um indice para
expressar ¢ nivel para qualidade de superficie de pavimentos, divulgaram a definicdo do
conceito “present serviceabilify”, em portugués, servenfia: “o potencial de um trecho de
pavimento servir 20 trafego de autorndveis, caminhdes e Onibus em alta velocidade” -
definigdo valida para o instante presente, e ndo para o futuro ou passado. Convém frisar
que "alta velocidade"” tefere-se a 60 milhas por hora, nos fins da década dos 50.

O tema avaliag8o de serventia de pavimentos, pode ser abordado de duas formas
(HUDSON, 1991):

A primeira das abordagens refere-se a avaliagio da serventia atual da superficie do
pavimento; isto é, “Como o pavimento esta servindo ao trafego hoje?”

A outra envolve um tipe de avaliagdo mais Gtil para contribuir a0 uso de técnicas de
engenharia: avaliagdo mecanistica da estrutura para estimar o desempenho do pavimento,
isto &, “Qual a condig8o fisica do pavimento hoje e que efeifo pode-se esperar dessa
condigdo sobre o desempenho futuro dessa rodovia?".
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85 AVALIAGAO DE DESEMPENHO

Para o melhor entendimento dessas medicoes faz-se necessario se comentar sohre
serventia e desempenho.

Serventia: e definida como sendo a habilidade de uma se¢do de um pavimento, a
época da observagdo, de servir ao trafego de automdveis e caminhfes com elevados
volumes e altas velocidades {AASHO, 1972).

Desempenhof € a habilidade de um pavimento de servir satisfatoriamente ao
trafego durante um periodo de tempo (CAREY e IRICK, 1860). Pode ser interpretado como
a integral da fun¢io serventia — tempo ou serventia — trafego de um pavimento, ou como a
variagao da serventia com o tempo €/ou do trafego.

5.5.1 VSA (VALOR DE SERVENTIA ATUAL)

No Brasil (DNER, 1978b, p. 01), ¢ conceito serventia € definido como “a
capacidade de um trecho especifico de pavimento de proporcionar, na opinido do usuario,
trafego suave e confortavel em determinade momento, para quaisquer condigbes de
trafego”.

Para expressar um indice serventia, o procedimento DNER PRO 07/78 (DNER,
1978b, p. 01) define Valor de Serventia Atual (VSA) como "a medida subjetiva das
condicbes de superficie de um pavirnento, feita por um grupe de avaliadores que percorrem
o trecho sob analise, registrando suas opinides sobre a capacidade do pavimento de
atender as exigéncias do trafego que sobre ele atua, no momento da avaliagao, quanto a
suavidade e conforto". '

Admite-se 0 VSA como o valor mais proximo em termos conceituais a Present
Serviceability Rating (PSR).

Denomina-se indice de Serventia Atual (ISA), DNER PRO 07/78 (DNER, 1978b) ,
“a medida cbjetiva da Serventia Atual, na mesma escala do VSA, feita com escala
apropriada™. Admitiu-se que essa € a adaptagdo do conceito Present Serviceability Index
(PSI) para o Brasit.

A Tabela 2 resume € descreve ¢ conjunto de normas do DNER usado para
avaliagdo de superficie de pavimentos e comportamento de pavimentos em relagao ao
trafego de veiculos.
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Tabela 2 - Especificagdes do DNER para avaliagéio de pavimentos.

FONTE: DNER (1978a, 1978b, 1978¢, 1979, 1983a, 1986)

Referéncia

Assunto

DNER - TER 01/1978
DNER - PRO 07/1978

DNER - PRO 08/1978
DNER - PRO 10/1979

DNER - PRO 128/1983

DNER - ES 173/1986

Define os fermos empregados em defeitos que ocorrem nos
pavimentos flexiveis e semi-rigidos

Fixa as condigbes exigiveis na avaliagio da superficie de
pavimentos com base no valor da serventia atual

Fixa as condigies exigiveis na avaliagio de pavimenios
rodoviarios dos tipos flexiveis e semi-rigidos, mediante a
contagem e classificagdo de ocorréncias aparentes € de medidas
das deformacdes

Estabelece os procedimentos necessarios para a avaliagdo
estnutural de pavimentos flexiveis existentes, aponta as causas
de suas deficiéncias e fornece elementos para o cdlculo da vida
restante de um pavimento

Define o procedimento a ser utilizado no levantamento da
condi¢do de superficie de segmentos testemunha de rodovias

Define o procedimento a ser aplicado na levantamento de
irregularidade de segmentos de rodovia através do método do
nivel e mira.

Os resultados de levaniamentos de dados para avaliagao de superficie por usuarios
podem ser bons indicadores do estado de conservagio de pavimentos. A serventia pode

ser um indice 0til para classificar, numa escala de 0 a 5 - expressando condigbes de

péssimo a Gtima - o atendimento a expectativas e desejos de clientes da rodovia, o nivel de

qualidade de viagem, defeitos e necessidades de manutengéo ou reabilitagéo do pavimento
(AL-OMARI & DARTER, 1994). A Tabela 3 resume uma sugestdao para classificagio de
superficie de pavimentos através de processamento de estimativas para a serventia.

Q calculo dos Valores de Serventia Atual de cada trecho do pavimento foram

estimados através da seguinte formula:

Onde:

VSA=Z X/in

VSA = Valor de Serventia Atual.

x = valores de serventia conferidos por cada membro do grupo.

n'= nimero de membros do grupo de avaliagio.
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Tabela 3 - Sugestio para avaliagao de nivel para qualidade em superficie de
pavimentos a partir da serventia. Fonte: AL-OMARI & DARTER (199%4)*

intervaio de Serventia

Dados para classificagio de pavimentos

40a50
(6timo)

3,0a4,0

(bom)

20a30
(regular)

1,0820
(ruimy)

00a1,0
(péssimo)

Pavimentos recém-construidos ou recapeades. Tém
superficie suficientemente lisa e livre de defeitos (trincas,
remendos, etc.)

Pavimentos com superficie rugosa, e alguns sinais de
deterioragao. Pavimentos flexiveis podem exibir trilhas
das rodas de veiculos e pequenas trincas. Pavimentos

rigidos, podem surgir trincas ou quebras nas juntas,

A qualidade de viagem é& inferior a dg pavimento novo, e
apenas tolerdvel para o trafego em alta velocidade. Nos
pavimentos flexiveis, defeitos como afundar trilhas de
roda, trincas e grandes remendos. Em pavimentos
rigidos: defeitos nas juntas, falhas transversais e trincas,
e sinais de bombeamento de agua para a superficie a
partir das camadas mais profundas do pavimento.

Pavimento deteriorado em 50%, ou mais da superficie, o
gue afeta a velocidade do trafego. Nos pavimentos
flexiveis ocorrem defeitos como panetas, tnincas,
desgaste, afundamento de trilhas de roda. Nos rigidos
ocorrem quebra nas juntas, falhas transversais,
remendos, trincas, escamagao, pedendo incloir
bombeamenta.

Pavimento muito deteriorado, com rupturas em 75%, ou
mais, da superficie. Viagem desconfortavel e em baixa
velocidade. Presenga de grandes panelas e trincas.

(*) E discutivel a validade dessas sugestdes para o Brasil - dados e conceitos utilizados
podem ser diferentes do previsto pelo DNER e outros no Brasil

§5.2 NORMAS PARA AVALIAGAO DO PAVIMENTO

Cada avaliador considera somente o estado atual da superficie;

A avaliagio deve ser feita sob condigbes climaticas totalmente favoraveis( sem chuva,

nevoeira, neblina, etc.);

Néo deve ser considerada a resisténcia a derrapagem dos revestimentos;

Deve-se ignorar os aspectos do projeto geométrico do trecho (largura do revestimento,

alinhamento, etc.),;

Deve-se considerar principalmente os buracos, saliéncias e irregularidades da superficie(

longitudinais e transversais);
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Deve-se ser desprezadas as imegularidades ocasionadas devidas a recalques de bueiros;

Cada trecho deve ser avaliados independentemente e ndo deve haver troca de informagéo
entre um avaliador e outro;

Utilizar dois veiculos médios de passeio de fabricacao nacional.
5.5.3 PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A avaliagdo -consiste em percomer 0 trecho com velocidade préxima do seu limite
permitide. Cada avaliador utiliza uma ficha de avaliagdo (Figura 5) para cada trecho de
pavimento, registrando seu parecer em escala de 0,0 {péssimo) a 5,0 (6timo).

5 R
Aceitavel ? ] Otimo
4 __ |
Bom
Sim 3 44—
Regular
Niao 2 _1
Ruim
Indeciso 1
Péssimo
0 _1
_ AVALIACAO
Trecho Avaliado__
Avaliador Data Hora___  Veiculo__ —

Figura 5 — Ficha de avaliagdo do VSA

Quando o valor de serventia atual (VSA) atingir o conceito “regular”, sugere-se,
intervir no pavimento com algum tipo de corregéo.

5.6 AVALIAGAO DO DESGASTE

5.6.1 1GG (iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL}

bef.: “Um pardmetro numérico que permite a avaliagdo da intensidade de
deteriorizagéo de segmentos rodoviarios, cuja concepgao, além de refletir o estado de cada
segmento considerado isoladamente, permite a comparagio reiativa entre os estados
apresentados por segmentos distintos.” (PEREIRA apud PONTES FILHO, 1994).
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No Brasil, a especificagdo DNER-PRO 08/78 (DNER, 1978c) “fixa as condigbes
exigiveis na avaliagdo da superficie de pavimentos rodovidrios, mediante a contagem e
classificagdo de ocorréncias de defeitos, e medida sobre as deformagdes permanentes nas
trithas de roda”. A terminologia e classifica¢do de defeitos € fixada em DNER TER 01-78
(DNER, 1978a).

Um treche a ser analisado € dividido em segmentos de analise que consistem de

uma se¢do de 6 m de comprimento e largura igual a faixa de trafego, a cada 20 m,
alternadamente em cada faixa, conforme mostra a Figura 6.

PISTADE
ROLAMENTC

20m
o

Figura 6— Materializaciio das segdes para avaliagio de pavimentos

Dentro de cada area assim delimitada deve-se observar quais sdo os defeitos
marcando-se em ficha propria a presenga de cada um,

Freqiiéncia absoluta de ocomréncia de um tipo de defeito € o numero de vezes que
ocorre o defeito em dado segmento. Fregiiéncia relativa é a porcentagem de ocorréncia no
numero de estagbes analisadas:

f = f,-100
n
Onde:
fi= fregiiéncia relativa;
L= freqgiiéncia absoluta,
n= numero de estagdes inventanadas.

O procedimento DNER PRO 08-78 (DNER, 1978c) define o indice de Gravidade
Individual (IG1), para cada tipo de defeito através da férmula:

GI=f -f,
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Onde:

IGI= Indice de Gravidade Individual;

fr= Freqiiéncia relativa;
= Fator de ponderagdo; depende do tipo de defeito (ver Tabela 4, p. 5/11, de
DNER (1978c).

Q indice que tem as mesmas finalidades do PC/, fixado em DNER-PRO 08/78
(DNER, 1978¢), é chamado Indice de Gravidade Global (IGG). Esse indice é definido como
a sorna dos /161,

IGG = T IGI

Onde:
IGG = indice de Gravidade Globat;

IG1= (ndice de Gravidade individual.

As Tabela 4 e a Tabela 5 a seguir, do DNER-PRO 08/78 (DNER, 1978c), contém os
“fatores de ponderagio” para os tipos de defeitos usados e a Codificagdo das Ocorréncias
da Superficie do Pavimento para classificacio das ocomréncias de defeitos respectivamente.

Tabela 4 - Fatores de Ponderagao para calculo do IGl

.. FATOR DE PONDERACAQ
1 FC-1 D2
2 FC-2 0,
3 FC-3 0.8
4 ALP e ATP 0,0
] QepP 1,0
6 EX 0.5
7 D 0,3
8 R 06

FONTE: (DNER — PRO 08/78)
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A classificagdo dos defeitos no pavimentos pode feita usando-se as informagdes
conlidas na Tabela 5.

Tabela § — Classificagdo dos defeitos no pavimento

- DEFEITOS

Fissuras, trincas isoladas transversais curtas e longas,
trincas isoladas longitudinais curtas € longas, trincas
1 FC -1 . A e g )
isoladas devido a retragio iérmica ou dissecagao da base
{solo-cimento) ou revestimento.

Trincas interligantes do tipe “jacaré” sem erosao acentuada
2 FC—2 nas bordas das trincas, e trincas interligadas em bloco sem
: erosao acentuada nas bordas das trincas.

3 FC-3 Trincas interligadas do tipo “jacaré” ou em blocos, com
erosao acentuada nas bordas.

4 ALP e ATP Afundamentos plasticos localizados devido a fluéncia
plastica, e afundamentos nas triihas de roda devido ao
mesma mativo.

5 OeP Corrugacdes, ondulactes iransversais e “panelas”.

6 EX Exsudacdo do ligante betuminoso.

7 D Desgaste acentuado.

3 R Remendos.

9 F Média aritmética dos valores médios das flechas das TRl e
TRE.

10 Fv Média aritmética das varjli‘aéléias das flechas das TRl e

FONTE: (DNER — PRO 08/78)

O estado do pavimento pode ser classificado usando as informagbes contidas na
Tabela 6.

Tabela 6 — Classificagdo de pavimentos usando o |GG.

FONTE: DNER-PRO 08/78 (DNER, 1978c)

Conceito Faixade IGG
Bom 0-20

Reguiar 20— 80
Mau 80 -150

Péssimo — 500
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5.7 ESTIMATIVAS DAS COORDENADAS GEOGRAFICAS

Estimativas das coordenadas geograficas, do inicio e fim de cada irecho sob
estudo, das obras de arte, dos trechos em construgdo e dos trechos defeituosos, foram
realizadas a parlir de receptores GPS de navegagao, tipp Ganmin Plus fif, com precisdo de
10 metros, considerando o elipsdide de referéncia WGS84 (World Global System - 1884),

5.8 ELABORAGAOC DO PROJETO EM AMBIENTE CAD/GIS

Nessa etapa foi elaborado ¢ projeto em ambiente CAD/GIS (Computer Aided
Design/Geographic Information System), atraves dos programas: MicroStation SE/9S;
MicroStation Geographics; MicroStation GeoCoordination e Microsoft Access, seguinde-se
as etapas: vetorizagdo do mapa Rodovidrio da Paraiba; criagdo de um “Banco de Dados” e
projeto “PROLAT" em Ambiente CAD/GIS,

£9 VETORIZACAO DO MAPA RODOVIARIO DA PARAIBA

Nesta etapa executou-se, com o auxilio de uma mesa “digitalizadora”, a
vetorizagdo do mapa do Estado da Paraiba de pontos, linhas e areas georeferenciadas, em

coordenadas geograficas, através das Programas efou aplicativos: MicroStation 95/SE e
MicroSiation GeoCoordination.

5§10 CriAGA0 DO BANCO DE DADOS

Foi criado um banco de dados no Microsoft Access contendo um conjunio de
informagdes, definidas pelo usuario, destinadas a caracterizagdo de cada sub-trecho das
rodovias, nos mais diversos aspecios (dados de inventdrio, avaliagdo das condigbes de
superficie, estimativas das coordenadas geograficas do inicio e fim de cada segmento sob
estudo).

5.11 PROJETO “PROLAT" EM AMBIENTE CAD/GIS

Q projeto foi desenvolvido através do MicroStation Geographics, cuja estrutura
para a sua elaboragdo & esbogada na Figura 7. A partir do Geographics foram feitas as
ligaghes, “links", entre as tabelas de atributos do usuario, de tabelas de configuragio,
geradas automaticamente pelo programa, e de mapas dos trechos das rodovias
pavimentadas com solos lateriticos. Esta operagdo permitiu a associagio dos atributos
alfanuméricos (dados de inventario, 1GG e VSA) a estrutura vetorial, considerado o espago
de forma continua, ou dados espaciais com a forma basica de ponlos e linhas
(“attachment”).
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6 ESTUDO DE CASO

Descrevem-se e apresentam-se, neste capitulo, os dados e resultados obfidos
através do estudo de caso em trés trechos de rodovias pavimentadas com solos lateriticos
localizados no Estado da Paraiba.

Por etapa apresentam-se:
Coleta e analise de dados de inventario
- Vetorizago e descrigio dos dados fisicos das rodovias:
Rodovia PB 041
Rodovia PB 018
Rodovia PB 008
Levantamento visual continuo
- Definigéo do sub-trechos homogéneos
Avaliagdo das condigtes de superficie
- Estimativa da Serventia e do [ndice de Gravidade Global
Estimativas das coordenadas geograficas

- Para inicio e fim de obras de arte, trechos em construgdo, trechos
defeituosos, trechos e sub-trechos homogéneos

Elaboragio do projeto em Ambiente CAD/GIS

- Porcessamento de dados, vetores e atributos, para cria¢do do Projeto
Prolat

Interface MicroStation Geographics
Interface Micsasoft Access

Interface Structure Query Language — SQL - Management
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6.2 COLETA E ANALISE DE DADOS DE INVENTARIO

O experimento, a partir dos segmentos de rodovias para estudos que deram origem
aos dados utilizados neste trabalho, foi conduzido no litoral do Estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil.

Inicialmente 0 mapa do contorno, dos municipios e das rodovias do Estado da
Paraiba foi vetorizado como apresentado na Figura 8. Esse mapa permitiu comparar e

analisar a precisdo das coordenadas geograficas entre o formato analdégico e o formato
digital.

Ditplay complete =

inicior [ vicinay dgn 120) M. [MAUOCAD - Diswing owg | 7 Mo Wz st | 3] Loosker vaivor deo. | D) 1438
Figura 8 - Mapa do contorno, dos municipios e das rodovias do Estado da Paraiba

A precisdo das coordenadas vetorizadas foi monitorada a partir dos aplicativos
MicroStation Geocoordination e o MicroStation SE/95 no momento da vetorizagao. A Figura
9 ilustra a atividade descrita acima.

Para o estudo de caso foram amostrados 03 trechos de rodovias: rodovia PB 041,
rodovia PB 018 e PB 008. Os critérios de escolha foram: utilizagdo de solos lateriticos na
construgdo das camadas de base do pavimento, localizagdo espacial e época de
construgao.

A Figura 9 ilustra a localizagdo geografica dos trechos de rodovias sob estudo.
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Figura 9 — Vetorizagao georeferenciada do contorno, dos municipios e das rodovias
do Estado da Paraiba
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Figura 10 - Localizagdo geografica dos trechos de rodovias pavimentadas com
solos lateriticos no Estado da Paraiba
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6.2.1 Ropovia PB 041

A Figura 11 ilustra o sub-trecho da rodovia PB 041, com dois anos de construgao,
entre 0os municipios de Rio Tinto e Baia da Traigdo, no litoral do Estado da Paraiba.
Localizada entre as latitudes 8° 35'00" e 9° 00'00".

A extensdo total do sub-trecho € de 15 km, com faixa de dominio de 30 metros,
pista de rolamento de 6,6 metros, acostamento 1,1 metros, revestimento em tratamento

superficial duplo (TSD), base em solo lateritico, sub-base estabilizada granulometricamente
e subleito em top-soil.

O trafego da rodovia é considerado médio, sendo projetada para o nimero de
operagdes do eixo padrao da ordem de 105,

O revestimento em tratamento superficial duplo sofreu intervengdes localizadas,
remendos e/ou tapa buracos, até os dias atuais (dois anos de vida util).

O —er — Q[ DwE S L RB -~ 7]

7

Window 1

l-ltﬂ-#.t""""l,g L3

Elerenl Seiezhon [ Type=TEXT LevelePay Lateila
Whinicia| B Miciosot PhotoEd | P svatlsl (201 . |[Fjviciny.don (2. Exslando - figase | & oy e

Figura 11- Sub-trecho Rio Tinto - Baia da traicdo da Rodovia PB 041

6.2.2 RopoviAPB 018

A Figura 12 ilustra o sub-trecho da rodovia PB 018, com dez anos de construgéao,
entre 0 municipio Conde e a praia de Jacuma, no litoral do Estado da Paraiba. Localizada
entre as latitudes 8° 35'00" e 9° 00°00".
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A extensdo total do sub-trecho é de 10 km, com faixa de dominio de 30 metros,
pista de rolamento de 6,0 metros, acostamento 0,75 metros, revestimento em tratamento

superficial duplo (TSD), base em solo lateritico, sub-base estabilizada granulometricamente
e subleito em top-soil.

O trafego da rodovia é considerado médio, sendo projetada para o numero de
operagdes do eixo padrdo da ordem de 10°.

O revestimento em tratamento superficial duplo sofreu intervengdes de recape duas
vezes até os dias atuais (dez anos de vida util).

As=Dudfool ;

Elemert Selecton - TypesTEXT LevelePav Lateika
Siiciar| &y Mitosoft Phoic Ed. | Fjpaviatis )| [P vicimty. dgn 2. ) Exploranco - fouaas | $ i e

Figura 12 - Sub-trecho Jacuma - Conde da Rodovia PB 018

6.2.3 RopoviA PB 008

A Figura 13 ilustra o sub-trecho da rodovia PB 008, com construgdo recente, entre
as praias de Cabo Branco e Jacuma, no litoral do Estado da Paraiba. Localizada entre as
latitudes 8° 35'00” e 9° 00°00".

A extensao total do sub-trecho & de 23,3 km, com faixa de dominio de 30 metros,
pista de rolamento de 6,6 metros, acostamento 2,0 metros, revestimento em tratamento
superficial duplo (TSD), base em solo lateritico, sub-base estabilizada granulometricamente
e subleito em Top-soil.
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O trafego da rodovia € considerado médio, sendo projetada para o nimero de
operagdes do eixo padrdo da ordem de 10°.

O revestimento em tratamento superficial duplo é recente com trechos ainda em
construgdo (projetada para dez anos de vida dtil).

&mwmmuﬁ-mw :
JEEE.J_I_LJ@)QJ.] nsua xhnm- ?I

At=Earo n"-l_g. 3 V)

Dizplay complete | = & napwisen e e
Piwician | GyMicioson ProtoEdte | Ejpaviatiar 0] Micsost. |5 vicinty.dgn (20) - M. & dcs e

Figura 13 - Sub-trecho Cabo Branco - Jacuma da Rodovia PB 008

6.3 LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

O levantamento visual continuo dos trechos de rodovias em estudo, para definigdo
dos sub-trechos homogéneos, foi realizado com a demarcagéo dos segmentos testemunha,
através Das seguintes etapas:

Divisdo dos sub-trechos homogéneos em trés segmentos testemunhas localizados
no inicio, meio e fim do sub-trecho (com 100 metros cada) e divisdo dos segmentos
testemunha em secdes de 6 m de comprimento e largura igual a faixa de trafego, a cada 20
m, alternadamente em cada faixa.

A Figura 14, a Figura 15 e a Figura 16 ilustram a definigdo em forma de vetor dos
sub-trechos homogéneos.
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Figura 14 - Definigdo do sub-trecho homogéneo Rio Tinto — Baia da Traigdo -
Rodovia PB 041
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Figura 15 - Defini¢do do sub-trecho homogéneo Jacuma - Conde — Rodovia PB 018
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Figura 16 - Definicdo do sub-trecho homogéneo Cabo Branco - Jacuma
Rodovia PB 008

6.4 AVALIAGAO DAS CONDIGOES DE SUPERFICIE

A Serventia, medida a através do VSA, e a avaliagdo da intensidade de
deterioragdo dos segmentos rodoviarios, medida a partir do IGG, dos sub-trechos
homogéneos estao inseridos na Figura 17, na Figura 18, na Figura 19 e na Figura 20. Esses
parametros, ou atributos, foram utilizados para alimentar o banco de dados.

TRECHO: PB008/ Cabo Branco - Jacuma
Avaliadores VSA CONCEITO 1GG CONCEITO

1 447 étimo 26.67 regular
2 3.78 bom 18.89 bom
3 417 otimo 18.89 bom
4 467 otimo 21.67 regular
S 4.44 otimo 8.33 bom
6 4.69 otimo 24.44 regular
7 4.56 étimo 18.89 bom
8 433 6timo 24.44 regular
9 4.25 otimo 16.67 bom

VSA 437 OTIMO
IGG 19.88 BOM

Figura 17 - Serventia, VSA, intensidade de deterioracgao, |GG, do sub-trecho Cabo
Branco - Jacuma - Rodovia PB 008
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TRECHO: PB 018/ Jacuma - Conde
Avaliadores VSA CONCEITO IGG CONCEITO

1 4.00 Stimo 4278 regular
2 3.83 bom 57.22 regular
3 3.81 bom 20.56 regular
4 3.89 bom 40.00 regular
5 428 6timo 30.56 regular
6 4.00 étimo 38.89 regular
7 3.78 bom 40.00 regular
8 394 bom 55.56 regular
9 3.87 bom 36.11 regular
VSA 393 BOM

1GG 40.19 REGULAR

Figura 18 - Serventia, VSA, intensidade de deterioracao, IGG, do sub-trecho Jacuma -
Conde - Rodovia PB 018

TRECHO: PB 041/ Rio Tinto - Baia da Traigao
Avaliadores VSA CONCEITO IGG CONCEITO

1 3.72 bom 32.22 regular
2 3.81 bom 42.78 regular
3 3.39 bom 27.78 regular
4 3.78 bom 50.00 regular
L) 392 bom 13.33 bom

6 4.00 Stimo 41.11 regular
T 3.83 bom 411 regular
8 3.78 bom 80.00 regular
9 4.03 Stimo 101.11 mau

VSA 3.81 BOM

IGG 47.72 REGULAR

Figura 19 - Serventia, VSA, intensidade de deterioracdo, IGG, do sub-trecho Rio Tinto
- Baia da Trai¢do — Rodovia PB 041

TRECHO: PB 041/ Rio Tinto - Baia da Traigao(Defeituoso)
Avaliadores  VSA CONCEITO _ IGG __ CONCEITO

1 292 regular 209.17 péssimo
2 254 regular 221.67 péssimo
3 242 regular 109.17 mau
4 2.75 regular 147.50 mau
5 1.75 ruim 121.94 mau
6 254 regular 233.33 péssimo
7 250 regular 120.28 mau
8 250 regular 164.72 mau
9 2.75 regular 150.28 péssimo

VSA 252 REGULAR
IGG 164.23 PESSIMO

Figura 20 - Serventia, VSA, intensidade de deterioracgéo, IGG, do sub-trecho
Defeituoso Rio Tinto — Baia da Traigdo — Rodovia PB 041
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6.5 ESTIMATIVAS DAS COORDENADAS GEOGRAFICAS

As estimativas das coordenadas geograficas, do inicio e fim de cada trecho sob
estudo, das obras de arte, dos trechos em construgdao e dos trechos defeituosos, foram
obtidas com o auxilio de receptores GPS de navegacgéao, tipo Garmin Plus Il, com precisao
de 10 metros, considerando o elipsoide de referéncia WGS84 (World Global System -
1984).

A insercdo e a transformagdo das coordenadas geograficas dos pontos de
referéncia nos mapas vetorizados “Master”, foi feita com o auxilio do MicroStation
Geographics a partir dos dados obtidos pelo receptor. A Figura 21 constitui um exemplo
destas operagoes.
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Figura 21 - Estimativas, insercao e transformacao das Coordenadas Geograficas a

partir do receptor de navegacao tipo Gamin Plus I

6.6 [ELABORAGAO DO PROJETO EM AMBIENTE CAD/GIS

A elaboragdo do projeto em ambiente CAD/GIS (Computer Aided
Design/Geographic Information System), através dos programas: MicroStation SE/95;
MicroStation Geographics; MicroStation GeoCoordination e Microsoft Access € apresentada
a partir das seguintes etapas:

Interface MicroStation Geographics;
Interface Microsof Access;

Interface SQL Management.



6.6.1 INTERFACE MICROSTATION GEOGRAPHICS

QO projeto, denominado “PROLAT", foi gerado em ambiente CAD/GIS através do
MicroStation Geographic, com o0 auxilio do “‘Feature Setup”™ ou configuragbes de
caracteristicas ou feigdes.

Para esta etapa foi criada a hierarquizacdo das caracteristicas objeto de estudo,
tais como: rodovias pavimentadas, rodovias ndo pavimentadas, rodovias pavimentadas
com solos lateriticos, contornos do estado, divisbes municipais, rodovias estaduais,
rodovias federais, etc.

Associados a caracteristicas foram configuradas as formas de atributos - indice de
Gravidade Globat (IGG), Valor de Serventia Atual (VSA), Deflexdes caracteristicas (Dc),
Dados de inventario (Caracteristica geométricas da rodovia, tipo de revestimento, segdo
transversal, espessuras das camadas, efc. - a serem “atachados” ou anexados aos objetos
vetorizados - tais como: pontos, linhas ou areas, representando as intersegies entre
rodovias, segmentos de rodovias e municipios respectivamente.

A forma das ligagdes, dos "attachments”, de simbologia, formatos, das ligagbes
entre tabelas do banco de dados de diferentes atributos, etc, também, foi realizada a partir
do menu “Feature setup”. Esta etapa foi de importancia qualitativa para sistematizar o
projeto e otimizar futuras consultas. A Iégica desse processo permite que no gerenciamento
dos dados os resultados obtidos tenham uma flexibilidade maior de interligagbes.

A ordem hierarquica das caracteristicas ou fei¢gdes, dos grupos, dos atributos, eic,
constitui elemento principal para a elaboragdo do projetc no SIG Geographics. O
planejamento desta etapa deve preceder, cronologicamente, a qualquer outra etapa de
execucio do projeto.
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A Figura 22 ilustra 0 menu “Feature Setup” para configuragio de caracteristicas, de
grupos, de atributos e de formas ou maneiras de ligagdes “attachments”.
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Figura 22 - Menu “Feature Setup” ou menu de configuragoes de Caracteristicas ou

Grupos

6.6.2 INTERFACE MICROSOFT ACCESS

A Figura 23, a Figura 24, a Figura 25 e a Figura 26 ilustram o banco de dados
criado no Microsoft Access. Este, por suas vez, conectado ao SIG em Open DataBase
Connectivity (ODBC), foi criado através no Microsoft Access contendo um conjunto de
informagdes, definidas pelo usuario, que permitiu a caracterizagédo de cada sub-trecho das
rodovias, nos mais diversos aspectos (dados de inventario, avaliagdo das condigdes de
superficie, estimativas das coordenadas geograficas do inicio e fim de cada segmento sob
estudo) e a interagéo entre SIG e Base de dados.
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Figura 23 - Menu principal do banco de dados em “ODBC” criado no Microsoft

Access
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Figura 24 - Formulario de entrada de dados de inventario do banco de dados em

“ODBC", criado no Microsoft Access
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Figura 25 - Formulario de entrada de dados de Serventia do banco de dados em

“ODBC", criado no Microsoft Access
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Figura 26 — Formulario de entrada de dados de Desgaste do banco de dados em

“ODBC", criado no Microsoft Access
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6.7 INTERFACE STRUCTURE QUERY LANGUAGE — SQL - MANAGEMENT

A interface SQL Management permitiu a consulta e a analise das informagdes
alfanumeéricas inseridas no banco de dados e ligadas ao mapa vetorizado através de
“attachments”.

As consultas foram feitas por selegdo de pontos, linhas ou areas, resultando em
janelas de informagdes sobre atributos alfanuméricos anexados. O sistema de geréncia dos

atributos anexados aos vetores € bastante flexivel e com ampla analise a posteriore. O
cruzamento ou a superposigéo das condicdes funcionais e estruturais do pavimento permite
a criacdo de mapas tematicos para definicdo de critérios de alocacdo de recursos
destinados a obras de restauragdo e/ou manutengao.

A Figura 27, a Figura 28 e a Figura 29 ilustram consultas realizadas no projeto
sobre informagdes de inventario do sub-trecho Cabo Branco — Jacuma da Rodovia PB 008,
e de serventia e desgaste do sub-trecho Rio Tinto Baia da Traigdo da Rodovia PB 041.
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Figura 27 — Consulta realizada no projeto sobre informagdes de inventario do sub-trecho
Cabo Branco — Jacuma da Rodovia PB 008
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Figura 28 - Consulta realizada no projeto sobre informagdes de Serventia do sub-
trecho Rio Tinto — Baia da Traigdo da Rodovia PB 041
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As analises das informagoes alfanuméricas, inseridas no banco de dados e ligadas
ao mapa vetorizado por “attachments”, puderam ser feitas por selegdo de pontos, linhas ou
areas, resultando em janelas de atributos alfanuméricos anexados.

Através da interface SQL Management é possivel consultar por categoria ou
caracteristica, por atributo textual ou numeérico, especificando-se condiges ou faixas de

aceitacdo obtendo como resultado uma condigdo de limite, minimo ou maximo, sobre a(s)
caracteristicas e atributos sob analises.

A Figura 30 ilustra uma consulta sobre a caracteristica inventario, com a seguinte
condigdo especificada: selecione, sobre todas as rodovias pavimentadas com solos
lateriticos, trechos de extensdo menor que 20 km. Na mesma interface SQL Management
€ possivel localizar sobre o0 mapa vetorizado o trecho de rodovia resultante da analise.
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Figura 30 —Analises realizadas no projeto sobre informacdes de inventario do sub-
trecho Jacuma - Conde da Rodovia PB 018
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A Figura 31 ilustra uma consulta sobre a caracteristica serventia, com a seguinte
condigdo especificada: selecione, sobre todas as rodovias pavimentadas com solos
lateriticos, trechos com serventia (VSA) maior que 4,0. Na mesma interface SQL

Management é possivel localizar sobre o mapa vetorizado o(s) trecho(s) de rodovias
resultantes da analise.
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Figura 31 - Analises realizadas no projeto sobre informacoes de Serventia do sub-
trecho Cabo Branco - Jacuma da Rodovia PB 008

A Figura 32 ilustra uma consulta sobre a caracteristica Desgaste, com a seguinte
condigdo especificada: selecione, sobre todas as rodovias pavimentadas com solos
lateriticos, trechos com Desgaste (IGG) maior que 40. Na mesma interface SQL

Management é possivel localizar sobre o mapa vetorizado o(s) trecho(s) de rodovias
resultantes da analise.

A Figura 33 ilustra uma consulta sobre a caracteristica construgdo, com a seguinte
condigdo especificada: selecione, sobre todas as rodovias pavimentadas com solos
lateriticos, trechos em construgdo. Na mesma interface SQL Management é possivel
localizar sobre 0 mapa vetorizado o(s) trecho(s) de rodovias resultantes da analise.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

Nesse capitulo resumem-se algumas conclusdes e sugestdes que foram obtidas a
partir do exposto nos capitulos.

Os conceitos gerais sobre os solos lateriticos, mostram que esses sdo produtos
residuais da decomposigéo de rochas, com alto teor de éxido de ferro e de hidroxido de
aluminio, com tendéncia ao concrecionamento, apds exposigdo do sol, baixa
expansibiiidade e teor de matéria organica.

Ao discutir a utilizagdo dos solos lateriticos em pavimentos foi verificado que,
durante muito tempo estes, quando aplicados na construgao de pavimentos, mostravam-se
problematicos, todavia, constatou-se gue os solos lateriticos podem apresentar excelente
comportamento quando submetidos as solicitagbes do trafego, de rodovias de porte médio,
como ilustrado no estudo de caso.

Nos Oitimos anos, o5 Sistemas de Informagdc Geografica (SIG's) vém se
difundindo, propiciande. assim, sua utilizagdo em vérias aplicagées com vantagens, tais
como: facilidade de acesso aos dados, eficiéncia na apresentagae dos resultados das
analises, etc.

As capacidades rﬁﬂltiplas da tecnologia SIG constituem uma ferramenta
indispensavel para profissionais envolvidos com administragdo de recursos de infra-
estrutura e dom o planejamento de estratégias oferecendo acesso rapido aos dados e aos
resultados das andlises. Sua utilizagdo em geréncia de pavimentos permite atualizagfes,
edigdes de informagdes contidas num mesmo banco de dados, ais como, a condigéo e
desempenho do pavimento, entre varios outros atributos, a partir dos planos de informagéo
gerados em meio digital.

A manipulagao e analise de dados é o componente principal de um SIG, permitindo
a consulta de informagdes dteis que podem gerar uma solugéo ou um conjunto de solugbes
possiveis de problemas especificos em varias areas.

Os . mapas gerados representam ndo apenas dados existentes, mais tambem os
rasultados de uma analise feita na base de dados.
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Como sugesties,

As informagbes das rodovias pavimentadas com solos lateriticos contidas no banco
de dados georeferenciado, tais como: dados de inventario, avaliagdo das condigbes de
superficie, avaliacdo de desempenho e desgaste, etc, podem contribuir no estudo do
comportamento dos solos lateriticos utilizados na construgdo de pavimentos rodoviarios e
na geréncia desses.

Sugere-se a continuagio de coleta de dados das rodovias pavimentadas com solos
lateriticos no Estado da Paraiba através de acompanhamento sistematico das suas
condigbes de desempenho, de desgaste da superficie e verificagdo das condigbes
estruturais ao longo de varios anos como forma subsidiar estudos de modelos de
desempenho desses pavimenios.

O monitoramento continuo das condigdes das rodovias construidas com Solo
lateritico, para alimentagao e atualizagio do banco de dados criado para o SIG/SGP deve
ser encarado como forma de trabaiho rotineiro. A coleta de dados das técnicas utilizadas
para pavimenta-las deve ser objeto de estudos de futuros trabalhos.

A elaboragdo de planithas e/ou formularios visando a coleta de dados e a sua
sistematizagdo, alravés de visitas e enfrevistas em Orgdos rodovidrios locais, deve
preceder as pesquisas em curso,

Estudos visando sistematizar e hierarquizar a coleta de informagbes de
desempenho, desgaste e da estrutura do pavimento, devem ser realizados para serem
estabelecidos critérics de alocagdo de equipes e de recursos para 0s pavimentos
construidos com solos lateriticos e de toda a malha construida do Estado.
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ANEXO A

Planiihas de calculos do indice de Gravidade Giobat (IGG), as notas dos avaliadores (VSA) e
os dados de inventario.

PB 041 Rio Tinto a Baia da Traigcdo, Estado da Paraiba
PB 018 Jacuma a Conde, Estado da Paraiba
PB Q08 Cabo Branco a Jacuma, Estado da Paraiba

O presente trabalho € constituido de tabelas que resumem
as planithas de célculos das medidas de serventia (VSA),
a avaliagio da intensidade de deterioragdo (IGG) obtidas
pelos avaliadores ¢ os dados de inventdrio cedidos pelos
engenheires do DER/PB, das rodovias em estudo.



Tabela A 1 - Planitha de célculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho defeituoso rio tinto - Baia da Traicio

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: 8-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIQ TINTO - BAIA DA TRA[C;)F\O AVALIADOR 1: RAQUEL 21/07/0D 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAQ(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1aé
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TIL, TLC, TLL, TRR 75,00 0,2 15,00
2 FC2J, TB 16,67 0,5 8,22
3 (FC-3) JE, TBE 25,00 0,8 20,00
4 ALP, ATP 41,67 09 37.50
5 QeP 16,67 1,0 16,67
6 Ex 33,33 0,5 16,67
7 D 25,00 0,3 7.50
8 IR 16.67 0,6 10,00
Média aritmética dos valores das
9 flechas medidas em mm nas TRl e 2.50  |Somatério dos [ndices de Gravidade Individual = IGG 147,50
Meédia antmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trithas 12,50 (Conceito Mau
OBSERVACAQ:  Coanceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau " 80-150




Tabela A 2 - Planilha de calculo do indice de gravidade giobal (IGG) do sub ~ trecho Rio Tinto — Baia da Traigio

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA; PB-041 DATA: FOLHA:
| TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAD AVALIADOR 1: RAQUEL 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAO ESTACA A ESTACA:
TIPQ DE REVESTIMENTO: TSD 1286
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 5,56 0,2 1,11
2 FC-2)J, TB 0,00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 .00
4 ALP ATP 2778 0,9 25,00
5 OeP 11.11 1,0 11.11
8 Ex 5.56 0,5 2,78
7 D 33,33 0,3 10,00
8 R 0.00 0,6 0.00
Meédia aritméfica dos valores das flechas )
9 |medidas emmmnas TRI e TRE 0.0 | Somatorio dos Indices de Gravidade Individual = IGG 50,00
Média aritmética das vanandas das
10 |flechas medidas em ambas as trilhas 000 |Conceito Regular
OBSERVAGAO: Conceitos Limites de IGG
Bom G-20
Regular 20-80
Mau 80-1%0




Tabela A 3 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub ~ trecho Jacuma - Conde

PLANILHA DE CALGULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: FB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 1: RAQUEL . 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TiPC DE REVESTIMENTO: T8S 1a6
) COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 {FC-1) F1, TTC, TYL, TLC, TLL, TRR 5 56 0,2 1,11
2 FC-2)Jd, TB 0,00 0,5 0.00
3 FC-3) JE, TBE 0.00 08 0,00
4 ALP, ATP 0.00 0.9 0.00
5 QOeP 0.00 1,0 0,00
8  |Ex 77.78 0,5 38,89
7 B 0.00 0.3 (.00
8 R 0,00 0,6 Q.00
Média antmética dos valores das flechas ]
9 medidas em mim nas TRl e TRE 0,00 Somatorio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 40,00
Média atitmélica das vanancias das
10 |flechas medidas em ambas as trilhas .03 [Conceito Regular
OBSERVACAC: Conceitos Limites de 1GG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80 - 150

Péssima 150 - 500




Tabela A 4 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Cabo Branco - Jacumi

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo

150 - 500

RODOVIA: PB-008 DATA:; FOLHA:
| TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVAUADOR 1: RAQUEL 2107/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPQ DE REVESTIMENTO: 788 186
COEFICIENTE DE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL., TRR Q,00 0,2 0.00
2 (FC-2 J, TB Q.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE Q.00 08 0,00
4 AP, ATP 9,56 0,9 5.00
5 OepP 0.00 10 0,00
5] Ex 33,33 0.5 18.67
7 D 0.00 0,3 0.00
8 R 0,00 0,6 0,00
Média anitmética dos valores das flechas
] medidas em mmnas TR e TRE 0.0¢ Someatério dos Indices de Gravidade Individual = IGG 21,67
Média aritmética das variandias das
10 flechas medidas em ambeas as tilhas 0.00 Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 5§ - Planilha de calculo do indice de gravidade global {iGG) do sub - trecho defeituoso Rio Tinto ~ Baia da Traigédo

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: FB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAQ AVALIADOR 2: NEWTON 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR €6 .67 0,2 13,33
2 (FC-2J, 1B 5 56 0.5 278
3 (FC-3) JE, TBE 11.11% 0.8 8,89
4 ALP, ATP 27.78 0,9 25.00
5 OeP 1.1 1,0 11.11
5] Ex 27,78 0.5 13,80
7 D 3889 0,3 1167
8 R 11.11 0,6 567
Média aritmética dos valores das flechas ]
9 medidas emmmnas TR e TRE 250 Somatdrio dos Indices de Gravidade [ndividual = IGG 165,17
Média aritmética das varandas das
10 flechas medidas em amhas as frithas 12,50  Conceito Maui
OBSERVAGAQO: Conceitos Limites de 1GG
Bom 0-20
Regular 20- 80
Mau 80-150

Péssima 150 - 500




Tabela A 6 - Planilha de célculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Rio Tinto - Baia da Traigéo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 300

RODOVA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRNCﬁ.O AVALIADOR 2: NEWTON 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIQ TINTO - BAIA DA TRAICAQ ESTACA A ESTACA:
TIPC DE REVESTIMENTO: TSD 156
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-NF1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 {FC-2) J, TB 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 Q.00
4 AP ATP 0,00 09 0,00
5 OeP 0.00 1,0 0.00
& Ex 5,56 0,5 2,78
7 D 83.33 0,3 25.00
8 R 0.00 0,6 0,00
Média artmeética dos valores das flechas
9 medidas em mm has TRl e TRE .00 Somatério dos Indices de Gravidade Individual = IGG 27,78
Média aritmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 7 - Planilha de célculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Jacuma - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {(IGG)

RODOWA: PB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 2: NEWTON 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1aé
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 5,56 0,2 1,11
2 (FC-2 J, TB 0.00 a5 0.0
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0.00
4 ALP, ATP 0,00 0,9 .00
5 CeP 0,00 1,0 0.00
5 Ex 38.80 0,5 19,44
7 D 0.00 0,3 0.00
8 R Q.00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas )
9 medidas em mm nas TRl e TRE 0.00 Somatdrio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 20,56
Meédia aritmética das variancias das
10 flachas medidas em ambas as frilhas 0.00 Conceito Regutar
OBSERVAGAO.  Congceitos Limites de IGG
Bom D-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 8 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Cabo Branco - Jacuma

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG)

Péssimo 130 - 500

RODOVIA: PB-008 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 2: NEWTON 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1a6
i COEFICIENTE BE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA, PONDERAGAO INDIVIDUAL
i (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TW, TRR 0,90 0,2 0.00
2 FC-2J, TB 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE Q.00 0,8 0.00
4 ALP, ATP 5,56 0,9 5,00
5 QOeP 0.00 1,0 Q.00
8 Ex 2778 0,5 13.89
7 D Q.00 0,3 0.00
8 R 0,00 0,6 0.00
tédia antmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TR e TRE (.00 Somattrio dos Indices de Gravidade Individual = IGG 18,89
Média aritmética das varancias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Bom
QBSERVACAO: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 9 - Planilha de calculo do indice de gravidade giobal (IGG) do sub - trecho defeituoso Rio Tinto ~ Baia da Traigio

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHQ; RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 3: LUCERNA 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TiPO DE REVESTIMENTO: TSD 1aé
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITQ FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 83,33 0,2 18,67
2 (FC2)J, TB 25,00 0,5 12,50
3 (FC-3) JE, TBE 8,33 0,8 6,67
4 ALP, ATP 91,67 0,9 82,50
5 QeP 2500 1,0 25,00
6 Ex 50,00 0,5 25,00
7 D 91,67 0,3 27.50
8 R 16,67 0,6 10,00
Média aritmética dos valores das
9 flachas medidas em mm nas TRl e 2.50 Somatdrio dos indices de Gravidade individual = (GG 221,67
Média aritmética das varifincias das
10 |flechas medidas em ambas as trilhas 12.50 [Conceito Péssimo
OBSERVACAO:  Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




| Tabela A 10 - Planilha de célculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho Rio Tinto ~ Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: ' RIO TINTO - BAIA DA TRAICAC AVALIADOR 3: LUCERNA _ 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTQ - BAIA DA TRAICAQ ESTACA A ESTACA:-
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a6
COEFICIENTEDE { [NDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 5,56 0,2 1,11
2 (FC2J, TB _ 0.00 0,5 G.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0.8 0,00
4 ALP, ATP 27,78 0,9 25,00
5 QeP 0.00 1,0 C.00
5] Ex 0,00 0,5 Q.00
7 D 5% 56 0,3 16,67
8 R . 0,00 0,6 0,00
Média antmética dos valores das flechas
9 medidas emmmnas TRl e TRE 0.00 Somatério dos Indices de Gravidade Individual = IGG 4278
Média aritmética das vanancias das
10 |flechas medidas em ambas as trilhas 0.00  |Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 11 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho Jacumd -Conde

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA; PB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADCR 3: LUCERNA 21/07/00 1
SUB-TRECHQ: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1a6
i COEFICIENTE DE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0.00
2 (FC-2)J, TB 0,00 0,5 .00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 Q.00
4 ALP, ATP 11,11 0,8 16,00
5 OeP Q.00 1,0 0.00
6 Ex 94.44 0,5 47 20
7 D 0,00 0,3 0,00
8 R 0,00 0,6 .00
Média antmética dos valores das flechas )
9 medidas em mm nas TRl e TRE (0,00 Somatorio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 57,22
Média aritmeética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 12- Planilha de célculo do indice de gravidade global {(IGG) do sub —trecho Cabo Brance - Jacumé

PLANILHA DE CALCULO DO [NDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOWVIA: PB-DO8 DATA: FOLHA:
I TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 3: LUCERNA : 21/07/00 1
SUB-TRECHQ: CABC-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TiPO DE REVESTIMENTQ: 78S 1abB
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 FC-1y F1, TTC, TTL, TLG, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 FC-2) J, TB .00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 0.00
4 ALP ATP 5,56 0,9 5,00
5 OeP 0,00 1,0 0,00
§ Ex 2778 0,5 13.88
7 D 0,00 0,3 0.00
8 R 0,00 0,6 .00
Média aritmética dos valores das flechas )
9 medidas emmm nas TRl e TRE 0.00 Somatorio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 18,89
Média aritmética das vanancias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0,00 Conceito Bom
OBSERVACAO: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabelé A 13- Planitha de céalculo do indice de gravidade giobal (IGG) do sub - trecho defeituoso Rio Tinto — Baija da Traicao

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHOQ: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 4: KENNEDY 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAQ(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPC DE REVESTIMENTO: TSSO 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIiDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 7222 0,2 14.44
2 (FC2J, 1B 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 .00
4 ALP, ATP 50,00 0,9 4500
5 QeP 16.67 1,0 16 67
6 |[Ex 33,33 0,5 16,67
7 D 22,22 0,3 8.67
8 R 11,11 0,6 B8.67
Média antmeética dos valores das flechas .
9 medidas em mmnas TR e TRE 250 Samatdrio dos Indices de Gravidade Individual = IGG 121,94
Média antmética das vanancias das
10 flechas medidas em ambas as frilhas 12,50  |Conceito Matr
OBSERVAGCAQ: Conceitos Limites de IGG
Bormn 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150
Péssimo 150 - 500




Tabela A 14- Planiltha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho Rio Tinto — Baia da Traigéio

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1GG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 4: KENNEDY 21/67/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAJA DA TRAICAO ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD _ 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TIL, TLC, TLL, TRR 11,11 0,2 2,22
2 (FC-2) J, 1B 0,00 0,5 0,00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0.00 0,9 0,00
5 QOeP 0,00 1,0 0,00
6 Ex 2222 0,5 11.11
7 D 0.00 0,3 0,00
8 R 0.00 0,6 0,00
Méedia aritmética dos valores das
9 flechas medidas em mmnas TRl e 0.00  |Somatorio dos indices de Gravidade Individual = 1GG 13,33
' Média aritmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas .00 Conceito Bom
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80 - 150




Tabela A 15- Planitha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho Jacumd - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO:; JACUMA-CONDE AVAUADOR 4: KENNEDY 21/07/60 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TiPOQ DE REVESTIMENTO: T8S 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITQ FREQUENGIA RELATIVA PONDERAGCAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 {FC-2) J, TB 0,00 ' 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP Q.00 0,9 0.00
5 OepP Q.00 1,0 0,00
6 Ex &81.11 0,5 30,96
7 D 0.80 0,3 0,00
8 R 0,00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl € TRE 0.00 Somatério dos indices de Gravidade Individual = 1GG 30.56
Média artmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas (.00 Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150
Péssimo 150 - 500




labela A 16 - Planilha de calculo do indice de gravidade global {IGG) do sub — trecho Cabo Branco - Jacuma

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-008 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 4: KENNEDY 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TS5 186
COEFICIENTE DE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDiVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC-2)J, TB 0,00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0,00 0,9 0,00
5 QeP Q.00 1,0 0,00
6 Ex 16,67 0,5 8.32
7 D 0.00 0,3 0.00
8 R 3,00 0,6 0.00
Media aritmética dos valores das flechas
8 medidas em mm nas TRl e TRE 0,00 Somatdrio dos [ndices de Gravidade Individual = IGG 8,33
Média anitmética das variéncias das
10 flechas medidas em ambas as frilhas 0.00 Conceito Bom
OBSERVACAO: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 160 - 300




1apela A 1/ - Planiiha de calculo o indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Caho Branco -Jacumd

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-008 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 5: GIORDAN 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: T8S 136
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1)F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC-2J, B 0,00 0,5 0.00
3 |[(FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 556 0,8 5.00
5 OepP Q.00 1,0 0,00
6 Ex 2778 0,5 13,89
7 D 0.00 0,3 0,00
8 R 0,00 0,6 .00
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl e TRE 0,00 Somatério dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 18,89
Média antmética das vanancias das
10 ﬂPchas medidas em ambas as trilhas .00 Conceito Bom
OBSERVACAD: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




1ape1a A 1% - Planiiha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Rio Tinto - Baia da Trai¢do

PLANILHA DE CALCULO DO [NDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAO AVALIADOR 5: GIORDAN 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAQ ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a6
COEFICIENTE DE (NDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2  JFC2J 1B 0.00 0,5 0.00
3 |(FC-3) JE, TBE .00 0,8 0,00
4  |ALP ATP 16,67 0,9 15,00
5 |0eP 5.56 1,0 5,56
B |Ex 27.78 0.5 13,89
7 |D 2222 0,3 6.57
8 |RrR 0,00 06 0,00
Média aritrmética dos valores das flechas )
] medidas emmm nas TRl e TRE 0,00 Somatorio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 41,11
Meédia aritmética das varancias das
10 __ |flechas medidas em ambas as trilhas 0.00  [Conceito Reguiar
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de [GG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mal 80-150

Péssimo 130 - 500




Tabela A 19 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho defeituoso Rio Tinto — Baia da Traigéo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 5: GIORDAN 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIC TINTO - BAIA DA TRAIGAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1ab
COEFICIENTE DE [NDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 3333 0,2 68,67
2 (FC-2)J, TB 2222 0,5 11,11
3 (FC-3) JE, TBE 5,58 0,8 444
4 ALP, ATP 38,89 09 3500
5 OeP 16,67 1,0 16.67
6 Ex 2778 0,5 13,89
7 D 44 44 0,3 13.33
8 R 558 06 333
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas emmm nas TRl e TRE 2,50 Somatdrio dos indices de Gravidade Individual = IGG 120.28
Meédia aritmélica das variancias das
10 fiechas medidas em ambas as trithas 1250 |Conceito Mau
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 20 - Planilha de calculo do indice de gravidade global {IGG) do sub — trecho Jacuma - Conde

PLANILHA DE CALCULOQ DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOMIA: PB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 5: GIORDAN _ 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: T55 1ab
COQEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC-2J, B 0,00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 16,67 0,9 15.00
5 OeP 0.00 1,0 0,00
6 Ex 50.00 0,5 2500
7 D 0.00 0,3 0.00
8 R 0.00 0,6 0.00
Média antmética dos valores das flechas
9 medidas em mmnas TR e TRE 0.00 Sormatdrio dos Indices de Gravidade [ndividual = 1GG 40.00
Média aritmética das varidncias das
10 jflechas medidas em ambas as trilhas 000 __ |Conceito Regudar
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 21 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho defeituoso Rio Tinto — Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DQ iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

RODOVIA: #B-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAO AVALIADOR 6: FRANK 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a6
COEFACIENTE DE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 88,80 0,2 17,78
2 (FC-2) J, TB t1.11 0.5 556
3 (FC-3) JE, TBE 1111 08 8.89
4 ALP, ATP 72,22 0,9 65,00
5 OeP 1111 1,0 11.11
6 Ex 38.89 0,5 18,44
7 D 0,00 0,3 0,00
8 IR 11,11 0,6 6.67
Média aritmética dos valores das flechas )
9 medidas em mm nas TRl e TRE 250 Somatdrig dos Indices de Gravidade Individual = IGG 150,28
Média aritmética das variancias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 1250  |Conceito Péssimo
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de |GG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150
Péssimo 150 - 500




Tabela A 22 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Rio Tinto — Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAjA DA TRAICAO AVALIADOR 6: FRANK . 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAC ESTACA A ESTACA:
TIPQ DE REVESTIMENTO: 18D : 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TL.C, TLL, TRR 0,00 0,2 0.00
2 (FC-2)J, TB 0,00 0,5 0.00
K (FC-3) JE, TBE 0,00 08 0,00
4 ALP, ATP 94 44 0,9 85.00
5 QeP 556 1,0 556
6 Ex 11.11 0,5 5,56
7 D 16,67 0,3 500
8 R 0,00 0,6 (.00
Média antmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TR e TRE 000 [Somatério dos indices de Gravidade Individual = IGG 101,11
Média antmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as tilhas .05 Conceito Mau
OBSERVAGAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80 - 150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 23 - Planilha de calculo do indice de gravidade glohal (IGG) do sub — trecho Jacumi - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: P8-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 6: FRANK 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: 758 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0.00 0,2 0,00
2 (FC-2yJ, TB 0,00 0.5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0.00 0,9 0,00
5 QeP 0,00 1,0 0.00
G Ex 72,22 0,5 36,11
7 D 0,00 03 0,00
8 R 0.00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TR e TRE 0,00 Somatério dos indices de Gravidade Individual = IGG 36,11
Media aritmética das variancias das
10 jflechas medidas em ambas as trilhas 0.00  |Conceito Regular
OBSERVAGAD: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 24 - Planilha de céalculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Cabo Branco - Jacuma

PLANILHA DE GALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 300

RODOVIA: PB-D08 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 6: FRANK 21107160 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1a6
COEFICIENTE DE (NDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 FC-2)J, TB 0,00 0,5 0.00
3 {FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0,00 0,9 000
5 CeP 0.00 1,0 0,00
6 Ex 33.33 0,5 16,67
7 D 0.00 0,3 0,00
8 R (.00 06 0.00
Madia aritmética dos valores das flechas )
2] medidas em mm nas TRl e TRE 0,00 Somatério dos Indices de Gravidade individual = 1IGG 16,67
Média antmeética das vararicias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.0n Conceito Bom
OBSERVAGCAQ: Conceitos Limites de 1GG
Born 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 25 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG} do _sub — trecho defeituoso Rio Tinto ~ Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DO [NDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAlA DA TRAICAD AVALIADOR 7: ELZEBIO 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIQ TINTO - BAIA DA TRAICAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1ab
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 66567 0,2 13.33
2 (FG2 J, TB 16.87 0,5 8.33
3 (FC-3) JE, TBE 11,11 0,8 8,89
4 ALP, ATP 7222 0,9 65,00
5 OeP 1667 1,0 16 67
8 Ex 33.33 0,5 16,67
7 b 11,11 0,3 3,33
8 R 27.78 0,6 16.67
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl e TRE 250 Somatério dos indices de Gravidade Individual = 1GG 184,72
Média aritmetica das vanancias das
10 flechas medidas em ambas as irilhas 12.50 |Conceito Maii
OBSERVAGAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Pessimo 150 - 500




Tabela A 26 - Planilha de calculo do indice de gravidade global {IGG) do sub - trecho Rio Tinto ~ Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOWVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAD AVALIADOR 7;: EUZEBIO 2HOT/Q0 1
SUB-TRECHO: RIQ TINTO - BAJA DA TRAIGAD ESTACA AESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1ab
COEFICIENTE BE {NDICE DE GRAVIDADE
{TEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENGIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) &1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 {FC-2J, 18 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE Q.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 7222 0,9 65,00
5 OeP Q.00 1,0 0,00
6 Ex 16.67 05 £33
7 D n2 0,3 8.67
8 R 0,00 0,8 0.00
Média antmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl e TRE 0.00 Somatério dos Indices de Gravidade [ndividual = IGG 806,00
Média antmeética das varidndias das
10 [flechas medidas em ambas as Wlhas 0,00  [Congeito Regtiar
OBSERVAGAC: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 27 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Jacum3 - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: PB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 7: EUZEBIO 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: 158 1aé
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITQ FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAOQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0.00
2 (FC2J, T8 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 08 0.00
4 ALP, ATP 27,78 0,9 25,00
5 OeP 5.56 1,0 556
6 Ex 50.00 0,5 25.00
7 D 0.00 0,3 0.00
8 R 0,00 0,6 0.00
Média antmélica dos valores das flechas )
9 medidas em mm nas TRl e TRE 0.00  |Somatdrio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 55,56
Meédka aritmética das variéncias das
10 |flechas medidas em ambas as frithas 0.00  |Conceito Regular
OBSERVACAO: Conceitos Limites de iGG
Boem 0-20
Regular 20- 8¢
Mau 80-150




Tabela A 28 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub - trecho Cabo Branco -Jacumé

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

RODOVIA: PB-008 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR 7: EUZEBIO 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABG-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1ab
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0.2 0.00
2 (FC-2) J, TB 0,00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 5 58 0,9 5.00
5 OeP 556 1,0 5.56
6 Ex 27.78 0,5 12.89
7 D 0.00 0,3 0.60
8 R 0,00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TR e TRE 0,00 |Sometério dos indices de Gravidade Individual = IGG 24,44
Média artmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Regular
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bomn 0-20
Regular 20-80
Mau B80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 29 - Planiiha de calculo do indice de gravidade global {IGG) do sub — trecho defeituoso Rio Tinto — Baia da Trai¢éo

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
I TRECHO: RIO TINTC - BAIA DA TRAICAQ AVALIADOR 8: BRUNO 21/07/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO(DEF) ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: T5D 1a8
COEFICIENTE DE iNDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO BEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERACAO INDBIVIDUAL
1 {FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 141,67 0,2 28,33
2 {(FC-2)J, TB 33,33 0,5 16,67
3 (FC-3) JE, TBE 8,33 0,8 6,67
4 ALP, ATP 75,00 0,9 67,50
5 QOeP 33,33 1,0 33.33
6 Ex 41,87 0,5 20.83
7 D 33,33 0,3 10,00
8 R 16.67 0,6 10,00
Média artmética dos valores das
g flechas medidas em mm nas TRl e 2.50 Somatério dos [ndices de Gravdade Individual = 1GG 208,17
Média aritmética das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as frilhas 12,50 |Conceito Péssimo
OBSERVACAO: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80 - 150




Tabela A 30 - Planilha de célculo do indice de gravidade global {IGG) do sub — trecho Rio Tinto ~ Baia da Traigédo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 8: BRUNO 21407/00 1
SUB-TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAIGAC ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 11,11 0,2 2,22
2 (FC-2).J, T8 4,00 0,5 G.00
3 {FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 Q.00
4 ALP, ATP 22,22 0,9 20.00
5 OeP .00 1,0 0,00
6 Ex 16.87 0,5 8.32
7 D 556 0,3 167
B R .00 0,6 0,00
Média aritmética dos valores das flechas
) medidas em mm nes TR e TRE 0.00 Somatério dos Indices de Gravidade Individual = IGG 3222
Média aritmélica das vanancias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Regutar
OBSERVAGAD: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150
Péssimo 150 - 500




Tabela A 31 - Planilha de calculo do indice de gravidade global {IGG) do sub - trecho Jacuma - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOVIA: FB-018 DATA: FOLHA:
TRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 8: BRUNO 2107700 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA.:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1a6
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 1667 0,2 3.33
2 (FC-2J, B 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0.00
4 ALP, ATP 11,11 0,9 10,00
5 QOeP Q.00 1,0 0,00
6 Ex 55.56 0,5 27,78
7 D 5.56 0,3 1,67
8 R 4,00 0,6 .00
Média antmética dos valores das flechas )
9 medidas em mm nas TR e TRE 0.00 Someatorio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 42 78
Média aritmética das vanancias das
10 jflechas medidas em ambas as trilhas 00¢  [Concsito Regular
OBSERVAGAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 32 - Planilha de célcuio do indice de gravidade global (IGG) do sub ~ frecho Cabo Branco - Jacuma

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL {IGG)

Péssimo 190 - 500

RODOVIA: PB-008 DATA: FOLHA:
TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVALIADOR §: BRUNO 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS 1a8
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DQ DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PQNDERACAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL TL.C, TLL, TRR 0,00 0,2 0.00
2 (FC-2) J, B (.00 0.5 Q.00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 11,11 09 10,00
5 QeP Q.00 1,0 ¢.00
6 Ex 33.32 0,5 16,67
7 D G.00 0,3 0,00
8 R 0.00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl € TRE .00 Somatério dos indices de Gravidade Individual = 1IGG 26,67
Média artmética das variancias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas 0.00 Conceito Regular
QBSERVACAC: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 33 - Planilha de célculo do indice de gravidade global {(IGG) do sub - trecho defeituoso Rio Tinto — Baia da Traicdo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOQVIA: PB-G41 DATA: FOLHA:
' TRECHO: RIO TINTO - BAIA DA TRAICAD AVALIADOR 9: ALEX 21/07/0D 1
SUB-TRECHO: RIO TINTC - BAIA DA TRAICAO(DEF) ESTACA AESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD 1a§
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA RO DEFEITO FREQUENGCIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 108,33 0,2 2167
2 FC-2)J, TB 8,33 0,5 417
3 |(FC-3) JE, TBE 33,33 0,8 26.67
4 ALP, ATP 50,00 0,9 45 00
5 QeP 50.00 1,0 50.00
6 Ex 75,00 0,5 37.50
7 D 58.33 0,3 17.50
8 R 25,00 0,6 1500
Media aritmética dos valores das flechas ]
g medidas em mm nas TR ¢ TRE 250 Somatrio dos Indices de Gravidade Individual = 1GG 233,33
Média antmética das vanancias das
10 flechas medidas em ambas as frithas 1250 Conceito Péssimo
OBSERVACAQ: Conceitos Limites de IGG
Bermn 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 34 - Planilha de célculo do indice de gravidade global {IGG) do sub ~ trecho Rio Tinto — Baia da Traigdo

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

RODOVIA: PB-041 DATA: FOLHA:
TRECHO: ' RIO TINTO - BAIA DA TRAICAO AVALIADOR 9: ALEX . 21/07/60 1
SUB-TRECHO: RIC TINTO - BAIA DA TRAICAQ ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSD _ 1a6
COEFICIENTE DE iINDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAQ INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC-2) J, 1B 0.00 0.5 .00
3 (FC-3) JE, TBE 0.00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 0.00 0,9 0.00
5 QeP ' 11,31 1,0 11.11
6 Ex 1867 0,5 8.32
7 D 72,22 0,3 2167
8 R 0.00 0,6 0.00
Média aritmética dos valores das flechas
g medidas em mm nas TRl e TRE 0.0¢  |Someatério dos indices de Gravidade Individual = 1IGG 41,11
Média antmética das varidncias das
10 |flechas medidas em ambas as trilhas Q.00 |Conceito Regidar
OBSERVACAO: Conceitos Limites de IGG
Born 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150

Péssimo 150 - 500




Tabela A 35 - Planilha de célculo do indice de gravidade global (IGG) do sub — trecho Jacum4 - Conde

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOWVIA: PB-018 DATA: FOLHA;
ITRECHO: JACUMA-CONDE AVALIADOR 8: ALEX 21/07/00 1
SUB-TRECHO: JACUMA-CONDE ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: TSS taé
COEFICIENTE DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGCAO INDIVIDUAL
1 (FC-1) F1, TTC, TTL, TLC, T, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC2J 18 0,00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE (.00 0,8 0.00
4 ALP, ATP 0,00 09 0.00
5 OeP 0,00 1,0 .00
6 Ex 77.78 0,5 38.89
T D Q.00 0,3 .00
8 R ,00 0,6 Q.00
fédia antmética dos vaiores das flechas
9 medidas em mmnas TRl e TRE 0.00 Somatério dos Indices de Gravidade Individual = GG 38,89
Média antmética das varidndas das
10 {flechas medidas em ambas as trithas Q.00  |Conceito Reguiar
OBSERVAGCAQ: Conceitos Limites de IGG
Bom 0-20
Regular 20-80
Mau 80-150




Tabela A 36 - Planilha de calculo do indice de gravidade global (IGG) do sub ~ trecho Cabo Branco - Jacuma

PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Péssimo 150 - 500

RODOWA: PB-008 DATA: FOLHA:
| TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA AVAUADOR 9: ALEX 21/07/00 1
SUB-TRECHO: CABO-BRANCO-JACUMA ESTACA A ESTACA:
TIPO DE REVESTIMENTO: T53 1a6
COEFICIENTE_ OE {NDICE DE GRAVIDADE
iTEM NATUREZA DO DEFEITO FREQUENCIA RELATIVA PONDERAGAD INDIVIDUAL
1 {FC-) F1, TTC, TTL, LG, TLL, TRR 0,00 0,2 0,00
2 (FC-2)J, 1B 0.00 0,5 0.00
3 (FC-3) JE, TBE 0,00 0,8 0,00
4 ALP, ATP 556 0,9 500
] CeP 556 1,0 556
&8 Ex 27.78 0,5 13.89
7 D .00 0,3 0,00
a R Q.00 0,6 0,00
Meédia aritmética dos valores das flechas
9 medidas em mm nas TRl e TRE 0,00 Somatdrio dos {ndices de Gravidade individual = IGG 2444
Média aritmética das vanidndas das
10 flechas medidas em ambas as frilhas 0.0C Conceito Regular
OBSERVAGAC: Conceitos Limites de IGG
Bam 0-20
Regular 20-80
Mau 80- 150




Tabela A 37 - Planilha do Valor de Serventia Atual {VSA) do sub - trecho Cabo Branco - Jacuma

Trecho: Cabo Branco - Jacumd
NOTAS DO VALOR DE SERVENTIA ATUAL {(VSA)
Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3  Avaliador 4 Avaliador 5 Avaliador 6 Avaliador 7 Avaliador g8 Avaliador 9

45 4 45 5 45 4 5 45 45
45 4 4,5 5 45 4 5 4.5 45
45 4 45 5 45 4 5 4,5 45
45 4 45 5 4.5 4.5 5 4.5 45
45 4 45 5 4.5 4 5 45 45
45 4 45 5 45 4 5 45 45
45 4 4 5 4.5 5 5 4,5 45
45 4 4 5 45 5 5 4.5 45
45 4 4 5 4,5 5 5 45 45
45 4 4 5 A5 5 5 45 4.5
45 4 4 5 4,5 5 5 4.5 4.5
45 4 4 5 4,5 5 5 45 4.5
45 3,5 4 4 45 B 4 4 3,8
45 3,5 4 4 4 5 4 4 4
4.5 3,5 4 4 45 5 3 4 4
45 3 4 4 45 5 4 4 4
45 3 4 4 4 5 4 4 3,5
4 3,5 4 4 45 5 3 4 3,5
notas 447 3,78 417 467 4 .44 4,69 4 56 4,33 425
conceitos otimo bom otimo 6timo otimo otimo otimo otimo otimo
NOTA TOTAL 4,37

CONCEITO OTIMO
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Tabela A 39 -Planilha do Valor de Serventia Atual {(VSA) do sub - trecho Rio Tinto - Baia da Traigao

Trecho: Rio Tinto - Baia da Traigao
NOTAS DO VALOR DE SERVENTIA ATUAL (VSA)
Avallador 1 Avaliador 2 Avaliador 3 Avaliador4 Avaliador5 Avaliador 6 Avaliador7 Avaliador 8 Avaliador 9

40 4.0 4,0 4,0 40 40 4,0 4,0 4,0
35 4.0 4.0 40 4,0 40 4,0 40 4.0
4,0 35 3,0 40 4,0 40 3,0 40 40
3,5 3,5 3,0 3,0 4,0 40 4.0 40 4,0
4,0 30 3,0 40 4,0 40 4,0 4.0 4,0
40 35 3,0 40 4,0 4,0 4,0 40 4,0
40 35 3,0 40 4,0 4,0 4,0 3.0 45
40 3,5 3,0 4.0 4,0 4,0 4.0 4,0 45
4.0 4.0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 45
4.0 4.5 30 4.0 4,0 4,0 4.0 40 45
3,0 45 4,0 40 4.0 4.0 4,0 3,5 45
3,0 4,5 4.0 3,0 4.0 4.0 4.0 3,5 4,5
3,5 35 4,0 3,0 4,0 40 4,0 4,0 3,0
4.0 35 3,0 40 3.5 40 4,0 4,0 4,0
3,5 3,5 4.0 4,0 3,5 4,0 4.0 3.0 4,0
4.0 40 3.0 3,0 4,0 4,0 3,0 40 40
3,5 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0 3,0 3,0 3,0
3.5 40 30 4,0 3,5 4.0 40 40 3,8
notas 3,72 3,81 3,39 3,78 3,92 4,00 3,83 3,78 403
conceitos bom bom bom bom bom 6timo bom bhom otimo
NOTA TOTAL 3,81

CONCEITO BOM




| Tabela A 40 - Pianilha do Valor de Serventia Atual (VSA} do sub - trecho defeituoso Rio Tinto — Baia da Trai¢do

Trecho: Rio Tinto - Baja da Traigdo defeituoso
NOTAS DO VALOR DE SERVENTIA ATUAL (VSA}
Avaliador1 Avaliador 2 Avaliador 3 Avaliador4 Avaliador 5 Avaliador 6 Avaliador7 Avaliador 8 Avaliador 9

40 3,0 , 3,0 4,0 2,5 . 35 40 3,0 2,5
4,0 2.5 2,0 4,0 2,0 3.0 3.0 2,0 2,5
3,0 3.0 2,0 3,0 2,0 3.0 3,0 3,0 3,0
30 3.0 3,0 2,0 1,0° 2,5 3,0 2,0 25
2,0 3,5 3,0 2,0 1,0 2,5 2,0 20 25
2,0 0,5 1,0 3,0 0,0 1,5 1,0 1,0 2,0
35 3,5 3,0 3,0 2,5 3,0 4,0 4,0 40
3,0 3,5 3,0 3,0 2,5 3,0 4,0 3,0 3,0
30 20 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0 3,0 2,5
3,0 2,0 1,0 3,0 1,6 1,5 1,0 2,0 2,5
3,0 2,0 20 2,0 1,0 25 1,0 2,0 2,0
1,5 2,0 3.0 1,0 2,5 20 2,0 3,0 4,0

notas 2,92 2,54 2,42 2,75 1,75 2,54 2,50 2,50 2,75

conceitos regular reguiar regular regular ruim regular regular regular regular

NOTA TOTAL 2,52

CONCEITO REGULAR




Tabela A 41 - Dados de inventario das rodovias em estudo pavimentadas com solos lateriticos - FONTE (DER/PB)

Ext. Faixa  Pistade Acost. Ano Classif.  Tipo Sub-base Sub
Rodovia Trecho Sub-trecho (Km)  Dom(m) Rol{m) (m) Aberura Funcional 9¢ Revest, €It Recuperag
Base
PB 008 Jacumné/ Cabo Branco/ 23,3 30,0 6,60 2,00 1999 c.8. Laterita Est. Gran. TSD  Top-soil -
Tambaba Jacuma
BR 101/ Conde/
PB 018 Jacuma Jacuma 13,0 30,0 6,00 0,75 1882 cS Laterita Est.Gran. TSD  Top-soil 1999
PB 055/ Rio Tintof Bafa da
PB 041 Baia da Traigéo Traigio 15,0 30,0 6,60 1,10 1988 C.5 Laterita Est. Gran. TSD  Top-soil -
C.8. - Coletora Secundaria Faixa Dom. - faixa dominio
TSD - Tratamento Superfcial Duplo Pistaderol. - pista de rolamento
Ext. - Extensio Acost. - acostamenio



