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Estudos realizados no Brasil e no exterior vem demonstrando a
importéncia dos modelos de desempenho na implantagé&o de geréncia
de pavimentos ou até mesmo na atividade de reabilitagdo de
pavimentos. Este trabalho tem o objetivo de desenvolver modelos de
previsdo de desempenho para as rodovias do estado da Paralba. Para
tanto foram utilizados os dados de avaliacdo de superficie e de
estrutura, realizados entre os anos de 1990 a 1993 pela equipe
técnica do DER-PB em 24 rodovias. Estas avaliagbes incluem analise
de defeitos de superficie, estrutural e dados caracteristicas de
cada trecho, sendo avaliado cada rodovia em apenas um ano O due
permitiu utilizar a metodologia desenvolvida por Shain & outros
(1987). Em seguida agruparam-se varias rodovias, em fungdo de suas
caracteristicas climatoldgicas e geograficas. Foram
correlacionados, para cada grupo, os dados de avaliagao de
superficie (IGG) e os dados de avaliagdo estrutural (Do e raio)
com a 1lidade e o trafego de cada rodovia, resultando em uma
tendéncia de desempenho para cada grupo e cada correlagao.
Entretanto s obteve-se resultados satisfatdérios nas correlagles
com a idade pois ndo se dispunha de um histérico de trafego das
rodovias analisadas, sendo necessario para atingir o objetivo
desejado para trabalhar com os dados nao apurados. Com base nas
analises preliminares e nos resultados finais, pode-se concluir
gue as rodovias analisadas ndo se encontram em bom estado quanto
ao aspecto estrutural. Por fim, esta pesguisa mostra a
importancias dos modelos de previsdo de desempenho, que permite
analisar o comportamento dos pavimentos avaliados ao longo de sua
vida util
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September 1999
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Studies accomplished in Brazil and in the exterior studding
comes the importance of the models of acting forecast in the
implantation of systems of management of pavements or even, in the
activities of rehabilitation of pavements. This work has the
objective of developing models of acting forecast for the highways
of the state of Paraiba. For so much the data of surface
evaluations were used and 1t structures, accomplished among the
years from 1990 to 1993 by the technical team of the DER-PB in 24
highways. These evaluations had included analysis space, being
evaluated each highway in just one year that allowed to use the
methodology developed by Shain & other (1987). Soon after they
assembled several highways, in function of its climatological and
geographical characteristics of the area and type coating of the
highways, what allowed the formation five groups of highways. They
were correlated, for each group, the data of surface evaluation
(IGG) and the data of structure evaluation (of the and I Stripe)
with the age and the traffic of each highway resulting in an
acting tendency for each group and each correlation. Hewever it
was only obtained satisfactory results in the correlation’s with
the age because it was not had a historical study of traffic of
the analyzed highways, being necessary to reach the wanted
objective, to work with having given not select. With base in the
preliminary analyses and 1in the final results it could be
concluded that the analyzed highways don't find on the other hand
in good state under the superficial aspect they present a good
state with relationship to the structural aspect. Finally, this
research exhibition the importance of the models of acting
forecast, which permitted to analyze the behavior of the pavements
evaluated along its useful life.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1 - INTRODUGAO

Os pavimentos sdo construidos com a finalidade de escoar o tréafego
de passageiros e produtos de forma confortéavel, segura e

econdmica, durante todo o periodo de sua vida util.

Em decorréncia do trafego, do ambiente, da idade, das
caracteristicas do pavimento e dos processos de manutencdo, os
pavimentos se deterioram de forma mais rapida ou ndo, em funcao

dos fatores citados acima.

Com a crescente deterioragdo dos pavimentos e ao mesmo tempo com a
falta de disponibilidade de recursos <destinados ao setor
rodoviario, busca-se suprir estas deficiéncias com projetos
cientificos e tecnoldgicos afim de se otimizar os poucos recursos
disponiveis para este setor. Diante desta necessidade os modelos
de previsdo de desempenho sido um instrumento de grande importancia
nos projetos de manutengdo e, de forma mais abrangente, nos

sistemas de geréncia de pavimentos.

Além de terem aplicacdes em sistemas de geréncia de pavimentos, os
modelos de previsdao de desempenho sdo também wutilizados nas
previsdes futuras das intervencgdes e na otimizacgao de

investimentos destinados a revitalizagdo de rodovias.

Em consequéncia dos estudos desenvolvidos na pista experimental da
AASHO, nos Estados Unidos, engenheiros e administradores iniciaram
a utilizacdo dos modelos de previsdo de desempenho na América do
Norte e Europa. No Brasil o desenvolvimento e elaboragdo dos
modelos iniciou-se na década de 80 por Cezar Queiroz, em sua  tese

de doutorado. Particularmente no estado da Paraiba tem-se no
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momento, através desta pesquisa, a oportunidade de desenvolver
modelos de previsao de desempenho de algumas rodovias da malha
estadual, de acordo com a disponibilidade de dados aos quais teve-

S5e acesso.

1.2 - OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa é desenvolver modelos de previsédo
de desempenho para rodovias da malha estadual da Paraiba. Mais
especificamente objetiva-se neste trabalho obter <curvas de
desempenho para cada grupo de rodovias, divididos de acordo com as
suas caracteristicas climatoldgicas, de relevo e geograficas,
considerando as influéncias destas caracteristicas no desempenho

dos pavimentos.

Finalmente, com esta andlise, objetiva-se também sugerir solugdes
mais criteriosas, a partir das curvas de desempenho, nos projetos

de manutencdo e auxiliar na geréncia de pavimentos.

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO

QO presente trabalho ¢é composto por oito capitulos e cinco
apéndices os quais serao descritos neste volume.
O capitulo um trata dos fundamentos da pesquisa e dos objetivos a

serem alcancados.

O capitulo dois trata-se da revisdo bibliografica, ou seja, dos

fundamentos tedéricos nos quais a pesquisa esta fundamentada.

O capitulo trés descreve os fatores climaticos e geoldgicos das
microrregides do estado da Paraiba e a importancia destes fatores

no desempenho dos pavimentos.

O capitulo quatro trata da malha rodoviaria da Paraiba, suas

peculiaridades, sua jurisdigao e algumas caracteristicas.
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0 capitulo cinco apresenta a metodologia empregada na pesquisa,

sua descrigdo e por fim uma andlise preliminar dos dados.

O capitulo seis apresenta os resultados especificos da pesquisa e

finalmente suas discussodes.

O capitulo sete apresenta as conclusdes do trabalho e algumas

sugestdes para novas pesquisas.

O capitulo oito apresenta a bibliografia pesquisada para a

realizagdo do trabalho.
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CAPITULO 2

REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1. - AVALIAGCAO DE PAVIMENTOS

A caracterizacdo adequada da condigcdo em que se encontram os
pavimentos ¢é fundamental tanto para um projeto de restauracao
especifico como para a confiabilidade das previsdes de um Sistema
de Geréncia de Pavimentos em nivel de rede. A avaliacdo completa
de um pavimento compreende a caracterizacdo dos seguintes

elementos:

e defeitos de superficie;
e condicdo estrutural;
e nivel de serventia; e

® Sseguranca.

2.1.1 - DEFEITOS DE SUPERFICIE

2.1.1.1 - DEFINICAO E CONSIDERACAO

A avaliacdo do estado da superficie é uma atividade que consiste,
mediante técnicas padronizadas de medicdo e observacgao, em obter
informacdes sobre condicdes funcionais e estruturais dos
pavimentos através do cadastramento do tipo, severidade e extensao
de cada defeito que aparece na superficie do pavimento na regiao

considerada.

Esses defeitos sdo decorrentes de fatores tais como: trafego,
clima, processos construtivos, tipos e <caracteristicas dos

materiais empregados, atuando separada ou conjuntamente.

0 desenvolvimento de técnicas para a avaliacdo de defeitos de

superficie vem sendo feito por diversos organismos internacionais
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rodoviarios e/ou aeroportudrios. A eficiéncia de cada uma destas
técnicas é variavel e depende do grau de detalhamento e numero de
variaveis a levantar, gque em muitos casos, pode aumentar

consideravelmente os custos da avaliacdo.

O procedimento empregado na avaliacdo deve ser adequado as
caracteristicas e peculiaridades dos pavimentos avaliados e aos

objetivos pretendidos.

Existem varios métodos de avaliacdo de superficie de pavimentos
dentre os quais citam-se a avaliacdo subjetiva, DNER-PRO 07/94 e a
avaliacdo objetiva, DNER 08/78. ©Os principios da avaliagdo
subjetiva contidos nestas normas sdo semelhantes aos utilizados
pela ASSHO ROAD TEST, onde a avaliacdo é feita por cinco membros
que trafegam pela rodovia atribuindo notas separadamente, variando
de zero a cinco, e finalmente faz-se a média entre as cinco notas
atribuidas pelos membros obtendo-se um conceito do estado da
superficie da rodovia. A avaliacdo objetiva é realizada através da
observacdo direta de uma série de defeitos em locais previamente

demarcados.

2.1.1.2 - FINALIDADES

A avaliagdo do estado da superficie dos pavimentos tem como
principal objetivo o conhecimento dos tipos de defeitos
encontrados na superficie e o estdgio de desenvolvimento dos

mesmos, na ocasido do levantamento.

Segundo Cardoso e Marcon (1995) e Gordon e outros (1985), as

avaliacdes tem as seguintes finalidades:

e determinacdo da condicdo de um trecho ou uma rede de

pavimentos;

e elaboracdo da curva de previsdao de deterioracdo a partir do
momento que se disponha de um conjunto apropriado de dados

de levantamento de defeitos. A partir da curva de



Capitulo 2 6

deterioracdo apropriada pode-se monitorar a eficacia de
alternativas de 1intervencao, permitindo desta forma a

selecdo adequada da solucdo a ser empregada;

¢ identificacdo das necessidades futuras de intervencdo quanto
a manutencdo;

e cstabelecimento de prioridades levando-se em consideracdo as

disponibilidades orcamentarias;
e verificagdo das provaveis causas de acidentes;
e definicdo de segmentos homogéneos, para fins de projeto; e

e definicdo das causas de defeitos, fatores ambientais,

cargas, etc.

O registro dos defeitos existentes na superficie de um pavimento é
fundamental para se decidir entre a restauragcdo ou ndo de uma
rodovia, além de condicionar as medidas de restauracdo aplicaveis.
O trincamento (por fadiga) e os afundamentos plasticos localizados
constituem os principais itens considerados pelas metodologias de
projeto de restauracdo. A consideracdao conjunta do estado de
superficie e da condicdo estrutural permite diagnosticar os

problemas apresentados pelo pavimento.

2.1.1.3 - CARACTERISTICAS DOS LEVANTAMENTOS DE DEFEITOS

Com a finalidade de se obter uma avaliacdo do estado da superficie
que represente a real condigdo do pavimento em termos de defeitos
na superficie, é necessario um conhecimento adequado desse tipo de
levantamento. Cada método empregado possui um procedimento préprio

baseado em definic¢des adequadas as caracteristicas do método.

A seguir procura-se mostrar as caracteristicas mais Iimportantes
dos métodos de levantamentco de defeitos, com o objetivo de
destacar a importdncia e o efeito dos mesmos na dqualidade das

informacgodes.
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2.1.1.3.1 - CARACTERISTICA DE CADA DEFEITO

A avaliacdo de superficie constitui uma ferramenta de grande
importancia em sistema de geréncia de pavimentos, assim como nos

projetos de manutencdo e/ou reabilitacdo de rodovias.

Deste modo a presenca de um defeito de superficie num pavimento
deve ser descrito e caracterizado de forma que se possa tomar
decisbes criteriosas, eficazes e econdémicas nos projetos de
manutencdo e na geréncia de pavimentos.

A caracterizacdo de um defeito & obtida através de trés requisitos

principais (Cardoso e Marcon, 1995):

e tipo - identificacdo do defeito procurando classifica-lo

pelo mecanismo causador;
e severidade - anotacdo da progressac do defeito; e

e densidade - avaliar a extensdo relativa de area do pavimento

atingida por cada defeito.

2:141:3:2 = TIPS DE DEFEITOS

Os defeitos presentes no revestimento sdo fungdo do tipo de
revestimento (concreto asféaltico, tratamento superficial,
concreto, etc.) e do uso do pavimento( rodovia, aeroporto, via

urbana, etc.).

Para obtencdoc de informacdes, relacionadas com a identificacgdo dos
defeitos, ¢é necessdrio que o procedimento empregado seja adequado
as caracteristicas e peculiaridades dos pavimentos e aos objetivos
pretendidos, pois s6 assim pode-se compreender as causas da
deterioracéo do revestimento do pavimento e selecionar

adequadamente as alternativas de reabilitacao.

Os defeitos de revestimento dos pavimentos podem ser diferenciados

entre duas classes:
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e classe estrutural - quando o defeito ¢é associado a
capacidade que o pavimento tem de suportar o carregamento
que lhe é imposto pelo trafego; e

e classe funcional - quando o defeito ¢é associado as
qualidades da superficie de rolamento e da seguranca do

pavimento.

Descreve-se em seguida, os defeitos de superficie, dos pavimentos
com revestimento em tratamento superficial e em concreto

asfadltico, com suas respectivas causas e evolucgdes.

2:1:1:8:2:1 = DEFEITOS DE PAVIMENTOS COM  REVESTIMENTO EM
TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

I.INTRODUCAO

Em geral observa-se gque existe uma assoclacdo entre os diversos
tipos de defeitos dos pavimentos, ou seja, o0 surgimento de um
determinado tipo de defeito poderd ocasionar outro defeito em

conseguéncia de sua evolucao.

Faz-se aqui uma abordagem simplificada sobre os defeitos mais

frequentemente observados em pavimentos com revestimentos tipo

tratamento superficial.

I1.CONSIDERACOES SOBRE A OCORRENCIA

a) Metodologia Segundo Nogami e OUTROS (1994)

Para se fazer uma analise mails sistematica, classifica-se os
defeitos em quatro grupos, conforme a tabela 2.1, relacionados

com:

e revestimento;

e interface base/revestimento;
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¢ suporte das camadas do pavimento; e

¢ outras ocorréncias.
O REVESTIMENTOQ

Pelo fato do revestimento ser a camada do pavimento que responde
ao conforto e a seguranca ao rolamento, aborda-se a seguir alguns
tipos de defeitos de superficie. Dentre eles, pode-se destacar o

desgaste, a exudacdo e a superposicdo dos agregados.
INTERFACE BASE/REVESTIMENTO

Caracterizados pela esbelteza do revestimento e pela sua pequena
capacidade estrutural, os pavimentos com revestimentos em
tratamento superficiais, tém seus esforcos transmitidos para a
camada de base. Para que isso ocorra é necessario que a interface
entre a base e o revestimento possa transmitir os esforgos para as

camadas malis inferiores sem que haja a ruptura do revestimento.

Uma parcela de ocorréncia de defeitos nos pavimentos com
revestimentos em tratamento superficial se da devido a fragilidade

da interface entre a base e o revestimento.

SUPORTE DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

A deficiéncia de suporte das camadas do pavimento se da devido a

compactacdo inadequada durante a fase de execucdo, efeito do nivel

d"agua e presenca de matéria organica, entre outras.

OUTRAS OCORRENCIAS

Cita-se aqui outras duas ocorréncias que se caracterizam como
defeitos nos pavimentos com revestimentos em tratamentos

superficiais: as trincas de reflexd@o e a erosdo de borda.
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b) Método Paragon

Gontijo e outros (1984), desenvolveram uma outra metodologia para
levantamentos de defeitos de pavimentos com revestimentos tipo

tratamento superficial, conforme a Tabela 2.2.

Tomando-se como base os principios de avaliacdo desenvolvidos por
Pereira, A.M., (1978) os autores buscaram desenvolver um novo

procedimento capaz de definir os distintos graus de degradacédo.

2.1.1.3.2.2 - DEFEITOS DE PAVIMENTOS COM REVESTIMENTO EM CONCRETO
ASFALTICO

Segundo Domingues (1995}, 0s defeitos de pavimentos com
revestimento em concreto asfadltico podem ser classificados nas

seguintes categorias, conforme o Tabela 2.3.

l. Fissuras(F)

2. Trincamentos: por fadiga (TF), transversal(TT), longitudinal (TL)
em blocos (TB), por propagacao de juntas (TJ), na
borda (TBd) e parabdélico(TP);

3. Remendos e Panelas: (R e P);

4. Deformacbes: (deformacdes ou afundamentos(Dp), afundamento de
trilha de roda(ATR), Corrugacdo(C) e deformacdo plastica do
revestimento (DPR) ;

5. Defeitos do revestimento: (agregados polidos(AP), exudacgdo(E),
empolamento (Ep), desintegracdo (Di), intemperismo (I) e
desagregacdo (Dg); e

6. OQutros defeitos: (desnivel entre pista e acostamento(DPA),
separacdo entre pista e acostamento(SPA) e bombeamento

d’agua(B)) .
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Tabela 2.1
Identificacgao dos Defeitos de Superficie (Revestimento
tipo: Tratamento Superficial, (Nogami e outros, 1994)
. GRUPO DEFEITOS DESCRIGAO  CAUSA | EVOLUGAO
Desgaste Separag¢do ligante/ Faita ligénte Buracb, mdé;
agregado e adesividade sagregacdo
REVESTIMENTO | Exudagdo Pavimento com Alta taxa de | Soltura, re-
superficie brilhosa | ligante vestimento
Superposigdo | Superficie &aspera Excesso de a-
do agregado gregado
Falha de im- | falta ou excesso de | Falta/excesso Exudacgdo
INTERFACE primagdo mat. betuminoso imprimadura
BASE/REVEST. | Exudagdo por | Penetragdo do agre- | Base de mate-
cravamento gado na base rial fino
Lamelas Defeitos decorrente | Supercompacta- | Soltura re-
construtivas | da construcgdo ¢do da base vestimento
Recalque do Descompacta-
SUPORTE DAS pavimento ¢do da base
CAMADAS DO | Ruptura da | Ruptura base que se | Largura pista
PAVIMENTO base preopaga no revest. inferior 8, 6m
Trincas de Trincas gque se pro- | Contracdo de
OUTRAS Reflexdo pagam no revesti- | material base
mento
OCORRENCIAS | Erosdo de | Erosdo no encontro | Base muito
borda pista/acostamento erodivel
No Brasil a metodologia mais wutilizada para levantamentos de
defeitos de superficie é a metodologia proposta por Pereira
(1978), norma, DNER-PRO 08/78, baseado em um modelo canadense. A
metodologia consiste em identificar registrar os defeitos
superficiais e mais o afundamento de trilha de roda (flexa), que

sdo ponderados por um peso variavel conforme o defeito. Através da

identificacéo

Global (IGG

e ponderacdo determina-se o

fndice

de

Gravidade

) o qual expressa a condicdo superficial do trecho.
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Tabela 2.2

Identificacdo de Defeitos de Superficie (Revestimento

Tipo: Tratamento Superficial, (Gontijo e outros, 1984)

oo Natureza da Ocorréncia Superficial saer Codifae
Generalizadas Incipientes/Avancadas EGI/EGA
Estrias Na Trilha de Roda |Interna/Externa ETI/ETE
Individuais 1"-camada base/2" camada |EC1/EC2
Trincamento Devido a Classe 1 FC1
Deformacdes Excessivas Classe 2 Fc2
Classe 3 FC3
Piv Céncavo DCV
Desagregagdo Generalizada Piv Convexo pex
Zonas de Acumulacdo Agua |DZA
Trilha de Roda Externa EE
FrndaSo Trilha de Roda Interna EI
Junta de Construcéao EJC
Bacias de Acumulagdo de Agua BAA
Erosdo do Bordo EB
Desgaste Superficial D
Desagregagdo Superficial DS
Remendo
Panela p

Com relacgdo aos tipos de defeitos apresentados anteriormente,

existem algumas observacdes consideradas importantes

Marcon(1996) :

por

a) alguns procedimentos para levantamento ndo consideram todos os

tipos de defeitos possiveis no revestimento avaliado;
b) alguns métodos agrupam os defeitos baseado nas causas
mesmos, onde se incluem:
e carga e clima ou materiais;
e carga, clima e outros.
c) existem procedimentos que classificam os defeitos conforme
tipo de manifestacdo:
¢ trincas, desintegracdo e deformacéo;
e trincas, panelas e remendos, deformacdo, defeitos
revestimento e defeitos diversos;
¢ degradacdes superficiais e deformacdes permanentes;

e fratura, distorcgdo, desintegracdo.

dos

seu

do
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Tabela 2.3
Identificagdo de Defeitos de Superficie {Revestimento
tipo: Concreto Asfaltico (Domingues, 1995))
'fDEFEITOS COD DESCRIQﬁO CAUSAS
fissuras I Sho Fendas capilaréé existentes no | Ma dosagem de asfdltg

ravestimento asfiltico

por excesso de finos

Trincamentas | TF

Conjunto de trincas interligadas

Repetic¢ac de cargas

T Irincas perpendiculares a plsta Contragido do asfalito

TL Trincas paralelas ao eixo da pista Ma execugac da junta

TB Conj. trincas gue divide superficie Contracdo do asfalto

TJ Coni. trincas sobre lages concreto Movimento da placa rigida

TR Huptura na borda/jungdo alargamento Macontrucdae acostamento

TP Trincas em forma de meia lua Mistura asfaltica ruim
Remendos Re Parte do revest. Onde fol colocade | Carga de trafego e agao
e nove material do meic ambiente
Panelas P Cavidades tamanho variade no revest. | Trincas por fadiga

Deformagdes [8)s]

Desnivel localizade do pavimento

Recalque, ma construgaoc

ATR

Depressdo nas trilhas de roda

Compactagdo inadequada

Ondulagdes transversals a pista

Instabilidade asfaltica

DPR

Mov. horirzontal na capa asfaltica

Ma ligagdo base/revest.

Defeitos do AP

Projegdo do agregado na superficie

Repetigdc de cargas

Revestimento | &

Pilme de material betuminoso na

superficie deixando-a brilhosa

Excesso de ligante na

mistura

Ep Inchago na superficie do pavimentao Expansa¢ camada base
Di Corresido revestimento caracterizada | Tensao cisalhamento
pelo desalojamento dos agregados horizontal
I Corrosdc do revestimento Solicitacdo tangencial
Dg Corrosdo revestimente devido & perda | Pouca aderéncia entre o
de adesic asfalto-agregado agregado e o asfalto
Qutros DPA Diferenca, em elevacgao, entre a | Recalque e perda de
pista e ¢ acostamente material do acostamento
defelitos SER Alargamento da junta entre a pista e | Cisalhamento do acosta-

o acostamento

mentco

B

Ejergdo de agua e tinos, alLravés das

trincas

Existencia de vazios sob

a superficie

2.1.1.3.2.3 - M

Oz métodos de

relacdo a

severidade e densidade de cada defeito,

levantamentos

alguns

de defeitos

pontos, dentre os

o mode de coleta de dados.

diferem entre

quais

TODOS DE LEVANTAMENTOS DE DEFEITOS DE SUPERFICIE

si com

destacam-se: tipo,

objetivo do levantamento e
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Dentre os métodos existentes cita-se os mais conhecidos:

L]

DNER-PRO 08/78 (DNER,1978);

e DNER-ES 128/83 (DNER,1983-Db);

e DNER - DYNATEST (19291);

e PARAGON (Gontijo e OUTROS, 199%4);
e VIZIR (Autrete Brouss, 1991):; e

e PCI - Paviment Condicion Index (Shain e Walther, 1990).

2.1.1.3.3 - MODOS DE AVALIAR

0 levantamento de defeitos na superficie de um pavimento pode ser
executado de duas maneiras, manual ou por equipamento,

apresentando vantagens e desvantagens, conforme a Tabela 2.4:

3.3.1.MANUAL

Este procedimento caracteriza-se por ser executado por um
avaliador que registra os defeitos em uma planilha em uma folha de
papel padronizada na qual o avaliador registra as caracteristicas
dos defeitos utilizando cédigos alfa numéricos ou por uma planilha
eletrénica utilizando um teclado de um computador, tendo como
exemplo o0s equipamentos: DESY 2000(Autret e Brousse,1991) e
PARAGON/HICS (Gontijo e outros, 1994).

O deslocamento do avaliador poderd ser feito a pé, onde o
avaliador caminha sobre ou ao lado da superficie, ou através de um
veiculo que trafega com velocidade adequada permitindo assim, ao
avaliador, fazer todos os registros necessarios. Essa velocidade,

em geral, é inferior a 30km/h.
3.3.2.POR EQUIPAMENTO
Este procedimento se caracteriza pelos registros serem efetuados

através de filmes, os quais serdo examinados posteriormente em

laboratério por equipamento adequado. Dentre os equipamentos
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existentes pode-se citar: PASCO ROADRECON SYSTEM, GERPHO SYSTEM,
ARAN-AUTOMATIC ROAD ANALYSER e RST-LASER ROAD SUFACE TESTER (Haas
e outros, 1994).

CARACTERISTICA DE OPERAGCAO DOS EQUIPAMENTOS PARA LEVANTAMENTO DE
DEFEITOS

PASCO ROADRECON - E constituido por duas camaras fotograficas
acopladas a uma camioneta que trafega a uma velocidade de 80km/h.
Uma das camaras fotografa o pavimento de forma continua para fins
de avaliacdo de defeitos e outra de forma intermitente para
avaliacdo dos afundamentos de trilha de roda. De posse destas
fotografias, analisa-se-as em laboratdério através de equipamentos

especiais.

SISTEMA GERPHO - O sistema registra as condicdes do pavimento
através de fotografias, obtidas por processo semelhantes ao
sistema PASCO ROADRESCON, sendo que ndo se avalia o afundamento de
trilha de roda.

SISTEMA ARAM - Este sistema registra os defeitos de superficie
através de uma filmadora e de um avaliador que registra os
defeitos utilizando dois teclados. O sistema em uma camioneta que
transporta também instrumentos para medidas de irregularidades,

afundamento de trilha de roda e perfil transversal.

LASER ROAD SURFACE TESTER (RST) - O Laser Road Surface Tester (RST)
foi desenvolvido pelo Swedish Road e pelo Traffic Research
Institute. Este equipamento foi desenvolvido para medir trincas,
afundamentos de trilhas de roda, perfil longitudinal e transversal
e a microtextura do pavimento. Para levantamentos de defeitos, &
acoplado ao sistema um microcomputador o qual é interligado a um
sistema de sensor de sinais que transmite, com a aceleragcdo e a
distaAncia, as médias dos dados nas diversas segdes do pavimento e

sdo processadas no tempo real.
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Tabela 2.4

Modos de Avaliar: Vantagens e Desvantagens

MODOS DE AVALIAR | VANTAGENS DESVANTAGENS

_ -pequena curacia
-baixo custo
MANUAL o -longo tempo de
—-facilidade operacéao
avaliacédo

-qualidade dos dados
POR EQUIPAMENTO —-curto tempo de

-custo elevado

L -técnicos trinados
avaliacao

2.1.1.3.4 - AREA DE AMOSTRAGEM

Sabendo-se que o levantamento de defeitos de superficie é um fator
primordial para avaliacdo completa de um pavimento, faz-se
necessario que este levantamento seja feito de forma detalhada e

que seja representativo das condicgdes existente em campo.

A avaliacdo da superficie consiste em se obter informacgdes sobre
as condicdes funcionais e estruturais, através da identificacéo
dos defeitos presentes na superficie. Esta avaliacdo pode ser
feita de forma continua na qual avalia-se o pavimento em toda sua
extensao, sendo seu uso mais frequente quando utiliza-se
equipamento ou quando o avaliador se desloca em um veiculo, ou por
amostragem caracterizada por se avaliar apenas parte da
superficie. Este ultimo é feito dividindo o trecho em secdes
inteiras (PCI) ou parte de cada uma das secgdes, (DNER 08/78) e
(DNER 128/83).

A quantidade de area amostrada merece atengcdo o0s seguintes

aspectos:

e A quantidade de amostras para utilizacdo em projetos sado
maiores que aquelas destinadas a geréncia a nivel de rede.
e O crescimento da Area amostrada aumenta concomitantemente

05 gastos com pessoal e equipamentos.
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Existem varios métodos para levantamentos de defeitos de
superficie, que apresentam caracteristicas préprias com relacdo a
fatores como: tipo, severidade e densidade dos defeitos
levantados, objetivos e modo de coletar dados. Entre os métodos de
avaliacdo de superficie, por amostragem, mais conhecidos no Brasil

pode-se destacar os seguintes:

I.IGG -INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

Caracterizado por ser um método objetivo o qual é determinado em
funcdo dos defeitos dos pavimentos, o IGG tem sua 4&rea de
amostragem segundo a norma, DNER-PRO 08/78, na seguinte fracdo do

pavimento:

e nas rodovias de pista simples, a cada 20 metros alternados
em relacdo ao eixo da pista de rolamento;

e nas rodovias de pista dupla, a cada 20 metros na faixa de
trafego mais solicitada; e

e a amostragem é efetuada em cada uma das estacdes de ensaio,
sendo estas delimitadas por uma secdo transversal situada
trés metros a ré da estacdoc e trés metros avante, e pelo
eixo da pista de rolamento, afastadas de vinte metros uma

estacdo da outra.

Com este procedimento obtém-se uma fracdo da &area do pavimento

avaliado da ordem de 15% da area total.

Tabela 2.5
Escala do fndice de Gravidade Global (IGG)

I1GG . CONCEITO
0-20 BOM
20-80 REGULAR

80-150 MAU
150-500 PESSIMO
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II.DNER-ES 128/83

Este método define o procedimento para levantamento da condicdo de
superficie para fins de geréncia de pavimentos flexiveis e semi-

rigidos a nivel de rede.

A Aarea de amostragem é definida apds a demarcacdo dos segmentos
homogéneos, apresentando extensdées de no maximo 20km e no minimo
300m, onde nestes serdo identificados trés segmentos testemunhas
com 100m de extensdo, dispostos no inicio, meio e fim de cada
subtrecho homogéneo. Seguidamente para se efetuar a avaliacgdo de
defeitos deve-se delimitar nos segmentos testemunhas (06) seis
superficies de avaliagdo correspondentes a uma area definida pela
semi-secdo transversal a uma extensido de 6m, distribuidas duas a
duas ao inicio e final de cada um dos trés segmentos de 100m. A
drea avaliada varia de 1,8% para segmentos homogéneos de 20km e

12% para segmentos de 300m.

III.PCI-"Pavement Condition Index”

Este método foli desenvolvido pelo corpo de engenheiros do exército

americano e possul as seguintes caracteristicas:

a avaliacio é feita por amostragem;

o levantamento é feito a pé e manualmente com os defeitos

sendo registrados em uma planilha;

e sdo registrados tipos, severidades e densidades dos
defeitos;

e com base nos defeitos avaliados é calculado o "“Pavement
Condition Index” - PCI; e

e 0 método é aplicavel a pavimentos flexiveis e rigidos, bem

como a rodovias ndo pavimentadas.

O PCI & calculado em funcido dos tipos e quantidades dos defeitos,
da sua severidade e densidade. Neste céalculo é usado uma escala
com variacdo de =zero a cem, a qual serd mostrada a segqguir,

juntamente com a equacdo que determina o indice.



Capitulo 2 J 19

PCI = 100 - VD.F = 100 - VDC

onde: PCI - Pavement Condicion Index;
(VD)i- Valor deduzido que depende do tipo, severidade e
densidade de cada defeito;
F - E um fator de ajustamento, funcdo valor de VD, e do
numero de parcelas (VD)i; e

VDC-Valor Deduzivel Corrigido.

excelente bom ruim destruido
muito bom regular m.ruim
100 85 70 55 40 25 10 0

Figura 2.1 - Escala do Pavement Condition Index (PCI)

A sua Area de amostragem ¢é definida de acordo com o tipo de
pavimento. Feito essa divisdo, determina-se o© numero minimo de
superficies de avaliacdo (n), conforme equacdo apresentada a
seguir, e posteriormente seleciona-se ao acaso, de modo que esta

represente toda aArea do pavimento.

n = (N.6”)/[(e’/4) (N-1) + o&°]

onde: N - o numero total de superficie;

a estimativa de erro;

0]
|

0 - o desvio padrdao; e
n

- o numero minimo de superficie de avaliagdao.

O sistema de geréncia de manutencdo Paver proposto por Shahin &
Walter (1990), que emprega o PCI para avaliagdo de pavimentos
utiliza percentuais variiveis de amostra entre 10 e 25% a nivel de
rede. A nivel de projeto a &rea amostrada varia de acordo com ©

erro permitido e a variabilidade do defeito observado.
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4 .PARAGON (Gontijo & outros, 1984)

Objetivando suprir as deficiéncias dos métodos normatisados no
Brasil, procurou-se desenvolver uma nova metodologia de avaliacdo
de pavimentos rodoviarios, denominada método PARAGON, fundamentada
nas analises individuais e distintas, das condicdes de degradacéo
superficial (fissuras, panelas, remendos, desgaste, etc), das
condicdes de deformacdo permanente (irregularidade, flecha nas
trilha de roda, afundamentos 1locais e deformagdes permanentes
atribuiveils a cosolidacdo diferencial) e das condicdes estruturais

(capacidade de carga), dos pavimentos a avaliar.

Para a i1dentificacdo de defeitos a metodologia utiliza uma
avaliacdo continua, através de um processo de varredura ao longo
de todo o trecho, registrando de forma continua todas as

ocorréncias presentes.

A determinacdo do Indice de Serventia Paragon (ISP) é feita pelo
interrelacionamento dos varios indices caracterizadores das

condigdes externadas pelo pavimento:

¢ indice da condicdo de degradacdo superficial (ICDS):;
e indice da condicdo de deformacdo permanente (ICDP); e

¢ indice da condicdo de deformabilidade eléstica (ICDE).

ISP = [(P1.ICDS + P2.ICDP + P3.ICDE}/(P1L+P2+P3)]

onde: P1 5 - valor médio do ICDS;

P2 = 5 - valor médio do ICDP; e
P3 5 - valor médio do ICDE.

il

9. VIZIR

Este método ¢é baseado na experiéncia francesa de avaliagdo de
pavimentos e consiste em quatro fases, o vizir 1, o wvizir 2, ©

vizir 3 e o vizir 4.
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A fase 1 consiste na avaliacdo de estruturas de pavimentos por

sistema informatizado LCPC, 1991.

A fase 2 consiste em trés etapas principais, que sdo, a avaliacido
da qualidade das estradas, o estabelecimento de projetos de
manutencdo plurianuais e a melhoria da qualidade da rede. O
levantamento de defeitos é feito através do exame visual, o qual é
feito de dentro de um veiculo, de forma continua, com o auxilio de

um aparelho codificador.

A fase 3 tem o objetivo de classificar e quantificar os defeitos

da seguinte forma:

- Tipo A (defeitos estruturais)

Deformacdes, Afundamentos, Trincas e Trincas por fadiga;
- Tipo B (defeitos funcionais)

Trincas de retracdo, Exudacédo,etc.;
- Niveis de Severidade

(baixo, médio e alto):

- Porcentagem da Area Atingida

0 - 10%
10 - 50%
> 50%

- Formacdo de um Indice de Degradacdo (IS).

A quarta fase, consiste na obtengdo das solugdes de manutencdo as
quais sd3o baseadas no estado visual (IS), no trédfego e na

deflexdo, e no Indice de Qualidade (Q).

2:1.1.3.5 = CONFIABILIDADE

O levantamento de defeitos de superficie de pavimentos deve ser
executado por técnicos treinados e que tenha conhecimento em
conceitos e processos de medicdo de defeitos. A ocorréncia de
erros por partes dos avaliadores e entre os mesmos, € um fato

constatado nos métodos de levantamento de defeitos de superficie.
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Considerando que esta abordagem seja de suma importdncia no
levantamento de defeitos, ¢é necessdrio analisar alguns tépicos
gerais para se ter uma maior confiabilidade nos dados coletados
(Marcon & Cardoso, 1995):

a) a qualidade dos dados depende de fatores como:

- precisdo: se relaciona aos erros cometidos nas medidas;

- repeticdo: diz respeito a capacidade de um mesmo avaliador
obter obter resultados idénticos repetindo varias vezes
uma medida; e

- reprodutibilidade: diz respeito a capacidade de diferentes

avaliadores obterem o mesmo resultado.

b) devem ser considerados também os erros cometidos pelos
avaliadores. Segundo Cardoso (1995) os erros de avaliacédo

intrinsecos as pessoas sao:

- leniéncia: tendéncia de avaliar muito alto ou muito baixo;

- tendéncia central: Jjulgamentos extremos e conferir pela
média;

- efeito halo: o julgamento do avaliador é influenciado por
critérios irrelevantes;

- légica de avaliacdo: é atribuido a pressuposigdes na mente
do avaliador; e

- proximidade: é atribuido a avaliacdo de dois parametros que

estdo fisicamente préximos a tempo semelhante.

c) a garantia da qualidade dos dados pode ser obtida repetindo o

levantamento 2 a 3% da amostra avaliada.
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2.1.2 - CONDICAQ ESTRUTURAL
2.1.2.1 - GENERALIDADES

Estabelece-se a capacidade estrutural de um pavimento, a
capacidade deste de resistir a deterioragdao provocada pelo
trafego. Um esbogco completo da condigdo estrutural deve ser

composta de varios pardmetros, tais como (Rodrigues,1996):

e Paradmetros que descrevam a deformabilidade eléastica dos
materiais das camadas sob a solicitacdo imposta pelas

cargas dos veiculos;

o Paradmetros que descrevam a resisténcia dos materiails ao

aumento de 'deformacdes plasticas.

e Pardmetros que descrevam a integridade das camadas

asfalticas cimentadas.

De um modo geral, a anadlise estrutural ae um pavimento consiste no
cdlculo das respostas da estrutura a passagem das cargas do
trdfego, na forma de termos deformacgdes e deflexdes nos pontos
criticos da estrutura, de modo que se possa avaliar sua capacidade
de resistir a degradacdo provocada pela acdo repetida das cargas

)

do tréafego.

Avaliar a condicdo estrutural de forma adequada é importante pois
permite detectar as causas mais provaveis de rulnas do pavimento
e, consequentemente definir alternativas nos projetos de
restauracdo, de modo que se possa elaborar um diagnéstico
confidvel da condigdo do pavimento e o desempenho apresentado por
este, bem como para uma caracterizacdo de pardmetros que permita

efetuar o dimensionamento estrutural do pavimento restaurado.
2.1.2.2 - METODOS DE AVALIACAO
0O exame das condicdes estruturais é feito com o objetivo de

verificar a capacidade de carga do conjunto pavimento-solo-

subleito. A avaliacd3o estrutural pode ser efetuada através de
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')

varios tipos de egquipamentos e procedimentos. Os métodos de

avaliacdo sdo classificados em destrutivos e ndo destrutivos.

Estes dois modos de avaliacdo, entretanto, ndo sdo mutuamente
exclusivos, mas sim complementares, na medida em que informacdes
obtidas através de ensaios ndo destrutivos somente podem ser
adequadamente utilizadas com a inspecdo visual das camadas e pela

realizacdo de ensaios de laboratério.
2.1.2.2.1. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Avaliar a estrutura de um pavimento é uma atividade relativamente
cara no processo de monitoramento, e esta deve ser planejada
cuidadosamente incluindo a selecdo de equipamentos, um plano de
coleta de dados e por fim a escolha no método de andlise de dados.
.

Ao longo dos anos, tem surgido varios métodos para caracterizacgdo
in situ da condicdo estrutural das camadas ou estrutura completa
do pavimento. Dentre as quais cita-se a propagagdo de ondas;

refracdo sismica; levantamento deflectométrico, etc.

Os ensaios nao destrutiveis mais empregados sdo os que determinam
a deflexdo do pavimento sob carregamento similar as cargas de
trafego. A determinacdo da bacia de deflexdo bem como sua analise
constitui, atualmente, ferramenta valiosa para a avaliacdo da
capacidade de carga e também para estudos de restauracdo de

pavimentos.

Um dos pontos fundamentais na andlise, interpretacdo e uso de
dados de deflexdo é a consideracdo das condigdes do pavimento no
momento da determinacdo das deflexdes que devem ser adequadamente
consideradas na metodologia de andlise. Além do que, a deflexao,
por ser um pardmetro relativamente facil e répido de ser medido,
tornou-se de uso geral, o que tem levado & tendéncia de considera-
la como indicador wuniversal do desempenho sem a adequada
qualificagdo, particularmente em relacdo ao tipo de pavimento e o

mecanismo de degradacgdo estrutural.
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Segundo Macédo (1926), os aparelhos para medida de deflexdes,

utilizado manualmente sdo classificadas em trés grupos:

1 - equipamentos quasi-estatico que medem a deflexdo do pavimento
sob carregamento através de veiculos que se desloca lentamente
(velocidade de 1,6 a 5km/h), ndo ocorrendo influéncia de forcas
inerciais. Neste grupo estdo incluidos:

¢ a viga Benkelman

e curvidmetro

e defletdgrafo Lacroix

e Califérnia traveling deflectometer

2 - equipamentos de carregamento dindmico em regime permanente que
aplicam uma carga estética na superficie do pavimento. O caréater
dindmico do ensaio é obtido a partir da inducdo de uma vibragdo
estdvel. H& dois tipos de geradores de forca dinémica:
e a carga ciclica é gerada através da rotacdo de dois
volantes desbalanceados gue giram em sentido contréario.

Neste grupo inclui o Dynaflect;

e a carga ciclica ¢é gerada por meio de um sistema
eletrohidraulico. Neste grupo estdo incluidos o Road Ratter
nas suas varias versdes e o vibrador WES-16 kip do Corpo de

Engenheiros do Exército Americano (USACE) ;

3 - equipamentos que medem a deflexdo a partir de carregamentos
por impulso, conhecidos como “ Falling Weight Deflectometer” -
FWD. Neste grupo estdo incluidos:

e Dynatest FWD;

e Dynatest HWD;

e Phoenix FWD;

e kuab FWD (versdo sueca); e

e Nagaoka Kuab FWD (versdo japosesa).

A técnica de avaliacdo através dos ensaios ndo destrutiveis(FWD e
Viga) apresentam algumas vantagens em relacdo aos métodos
destrutivos, dentre eles cita-se: um menor custo de execugdo;

menor interrupcdo do trafego; menor prejuizo ao pavimento;
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possibilidade de fazer um numero suficiente de medidas para
quantificar sua variabilidade; sendo que a sua principal vantagem
reside no fato de que as medicdes sdo feitas in situ,
caracterizando assim, a realidade do carregamento aplicado sem que
os materiais se submetam aos distuirbios causadas pela retirada das

amostras como acontecem nos ensaios destrutivos.

A determinacdo dos médulos eldsticos das camadas de um pavimento
por meio dos ensaios ndo destrutivos permite que se faga um
julgamento das condigdes estruturais das camadas, além de formar
base para os métodos mecanisticos de projeto de reforgce e analise

do desempenho.

2.1.2.2.2 - ENSAIOS DESTRUTIVOS

A avaliacdo estrutural executada por meioc de ensaios destrutivos
consiste na coleta de amostras de materials das camadas do
pavimento. Essas amostras podem ser obtidas por meio de sondagens
executadas nas bordas da pista de rolamento e caracterizadas em
laboratério por meio dos ensalos geotécnicos convencionais e
eventualmente complementadas por determina¢des de propriedades
meclnicas, como o mbédulo de deformacdo resiliente.
'

Os ensaios destrutivos incluem a determinagdo em laboratério de
indice de caracterizacdo (CBR, 1L, LP), propriedades fisicas
(granulometria, densidade, umidade) e propriedades fundamentais
dos procedimentos mecdnicos (Médulo de Resiliéncia, resisténcia de
tragdo ou compressao, comportamento em fadiga e deformacgdo
permanente por cargas repetidas). Entretanto para realizacdo
destes ensaios o principal problema consiste na preparacdo e
condicionamento, porém ndo torna-se dificil obter as suas mesmas
caracteristicas de campo em laboratério. Um outro fator importante
é que os métodos de laboratédrio ndo representam com exatiddo, as
mudancas das caracteristicas mecdnicas dos materiais sob acgédo
combinada de cargas e clima que ocorre no campo ao longo do tempo

{(Macedo, 1996).
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Apesar destes pontos negativos, os ensaios de laboratdério sdo
bastante utilizados para determinacdo de parametros eldsticos e de
resisténcia e gque geralmente constituem ferramenta unica para

caracterizar e classificar os materiais constituintes das camadas

do pavimento.

2.1.3 - NIVEL DE SERVENTIA

2.1.3.1 - INTRODUCAO

O nivel de serventia é um pardmetro preponderante guandc da

avaliacdo completa dos pavimentos.

Observando a condigcdo de rolamento de um pavimento qualquer e
verificando-se que este ndo mais propociona conforto e seguranga
ao usuéario, constata-se entdo que o nivel de serventia deste
pavimento j& ndo é mais aceitédvel, acarretando assim um maior
tempo de viagem para quem trafega, um maior custo operacional dos

veiculos e outros contratempos ocasionais.

Com base neste enfoque, define-se a serventia de um trecho
especifico do pavimento, como sendo a habilidade de o mesmo
acomodar um determinado trafego oferecendo seguranca e conforto a

guem trafega.
2.1.3.2 - CURVA DE DESEMPENHO

Segundo Haas e outros(1994), a avaliacdo do desempenho dos
pavimentos envolve um estudo do comportamento funcional do mesmo.
Para a analise funcional e do desempenho dos pavimentos é
necessario que se tenha um histérico da deterioragdo da superficie

e do trafego atuante durante o mesmo periodo de analise.

De posse destes paradmetros define-se o desempenho de um pavimento
como sendo a relacdo da serventia deste pavimento com o tempo e/ou

trafego, conforme mostra a figura abaixo(Haas e outros, 19594).
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SERVENTIA

NIVEL MINIMO DE SERVENTIA ACEITAVEL

-

TEMPO E/OU TRAFEGO

Figura 2.2 - Curva de desempenho (serventia x tempo)

IGG

TEMPO
Figura 2.3 - Curva de desempenho (IGG X Tempo)

2.1.3.3 - AVALIAGCAO FUNCIONAL

Durante a construcdao da pista experimental da AASHO, verificou-se
que era possivel atribuir-se notas a pavimentos com diferentes
condigdes superficiais, sendo tais notas independentes do usuario
mas dependentes exclusivamente do conforto e seguranga ao

rolamento oferecidos aos usuarios.

A nota atribuida é valida para a situagdo atual do pavimento,
sendo esta influenciada pelo conforto ao rolamento, pelo trafego
atuante, pelos percursos imagindrios e pela extensdo e tempo de

viagens.
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Estas notas foram imputadas por uma Jjunta composta por cinco
membros, rejeitando-se consultas entre os mesmos e usando-se a
média destas notas imputadas - PSR-Present Serviceability Raring

(valor de serventia atual).

Este método subjetivo realizado nos trechos experimentals da
AASHTO, acarretava custos adicionais e além disso o conceito do
PSR s& seria valido se estivesse ligado a certas caracteristicas
fisicas do pavimento, as quais na opinido dos especialistas seriam
as 1irregularidades longitudinais, os afundamentos das trilhas de

roda, as fissuras e remendos

2.1.3.3.1 - RELACAO SERVENTIA/IRREGULARIDADE

Devido a algumas deficiéncias do método subjetivo, passou-se a
medir a serventia de forma objetiva através do PSI - Present
Seviceability Index (Indice de Serventia Atual), cujas informacgdes
decorrem do afundamento de trilhas de roda, fissuras, remendos e
principalmente da irregularidade longitudinal do pavimento,

conforme equacdo apresentada a seguir (Haas e outros 1994).

PSI = 5-1.91(Log(1+SV))-1.38(RD)*-0,01 C+P

Onde: PSI-PSR +/-ERRO
SV-Variagcdo da inclinacdo longitudinal do perfil do
pavimento
RD-Profundidade média dos afundamentos nas trilhas de
roda
C-Proporcgdo em 1/1000 de areas contendc trincas

P-Proporcdo em 1/1000 de areas remendadas

Segundo Carey e Irick (1960), a variavel mals adequada para ser
usada nas estimativas de serventia (avaliacdo funcional de um
pavimento) é a medida do perfil longitudinal do pavimento. Diante
disto, verificou-se que 95% das informag¢des para se medir a
serventia de um pavimento decorreram de informacdes de

irregularidades e os 5% restante decorreram de informagdes dos
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defeitos como trincamentos, afundamentos de trilhas de roda e

remendos (DNER, 1994).

Desta forma, observa-se que tornou-se comum a pratica de avaliar
os pavimentos com equipamentos que fornecem a irregularidade, pois
esta tem suas medidas em diversas aplicacgdes. Dentre outras,
citam-se:

e controle da qualidade da construcdao;

e priorizacdo de recursos para projctos de manutengdo;

¢ modelo previsdo de desempenho;

e pesquisa;

e previsdo de deteriorizacdo de pavimentos;

e estimativas no custo operacional dos veiculos, etc;

A irregularidade superficial é o fator dominante nos custo de
operacdo (usuario). Os custos de manutencdo periddica dependerdo
do potencial de evolugao da irregularidade, trincamento e

afundamento em trilha de roda.

2.1.3.4 - DEFINICAO DE IRREGULARIDADE

A rugosidade de um pavimento refere-se as suas irregularidades
tanto no sentido 1longitudinal como no sentido transversal. As
principais irregularidades transversais sdo os afundamentos de
trilha de roda produzidos por deformagdo permanente devido a pobs-
consolidacdo ou ruptura, no entanto estas irregularidades sdo de
pequena importdncia, pois ¢é a irregularidade longitudinal que
correlaciona-se com o custo operacional dos veiculos, com a
seguranca do usudrio, com o conforto de rolamento e com o©

carregamento dindmico do pavimento produzido pelo tréafego.

O DNER (DNER-PRO 182-87) define a irregularidade longitudinal de
um pavimento como sendo o desvio da superficie da rodovia em
relacdo a um plano de referéncia que afeta a dinamica dos
veiculos, a qualidade do rolamento e as cargas dinamicas sobre a

via.
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Aqui defini-se a irregularidade longitudinal como o© conjunto de
desvios da superficie em questdo em relacdo a uma superficie ideal
projetada a qual afeta a dindmica dos veiculos, a qualidade do

rolamento e a drenagem.

Decorrendo desta definicdo, a irreqularidade é€ um defeito que:
l.Caracteriza o mau desempenho do pavimento;

2.Afeta a durabilidade da estrutura;

3.E responsavel nos custos operacionais;

4.Prejudica a drenagem pela retencgdo de agua e formacdo de pocgas;
5.Prejudica o movimento e a operacgdo dos veiculos;

6.Afeta a dirigibilidade devido a ondulacdo do pavimento.

Portanto, a irregularidade influi na interacdo da superficie
viadria com qualquer veiculo que trafegue sobre a mesma (Macedo,
1881 .
Existem alguns fatores que ocasionam as 1irregularidades da
superficie dos pavimentos, dentre os quais, podem-se citar:

¢ métodos construtivos;

e grandes cargas transportadas ;

¢ uso de maiores pressdes nos pneus;

e aumento da velocidade de rolagem.

2.1.3.4.1 - SIGNIFICADO FISICO DO QUOCIENTE DE IRREGULARIDADE

Para entender o significado fisico do quociente de
irregularidade (QI), referencia-se a um veiculo simples, cujos
componentes sdo um pneu, uma mola, um amortecedor e uma carroceria
de quarto de carro. Para um dado percuso realizado pelo veiculo
sobre a superficie de um pavimento o quociente de irregularidade é
a relacdo entre o somatério dos deslocamentos verticais da

carroceria em relacdo ao pneu e o comprimento percorrido.

A escala padrdo adotada no Brasil para a medicdo de irregqularidade
& o quociente de irregularidade (QI) o gqual €& expresso por

contagens por quildmetro.
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A Tabela 2.6 apresenta a classificacgdo das rodovias pavimentadas e

ndo pavimentadas, em fungdo de sua irregularidade longitudinal.

Tabela 2.6

Classificacdo de rodovias em fun¢do do QI

_ > RODOVIAS RODOVIAS NAO
‘COMPORTAMENTO PAVIMENTADAS PAVIMENTADAS
MUITO BOA 15-29 40-70
BOA 30-44 80-119
REGULAR 45-59 120-159
RUIN 60-74 160-199
PESSIMA >75 >200

2.1.3.4.2 - INDICE INTERNACIONAL DE IRREGULARIDADE - IRI

O indice internacional de irreqularidade é baseado na simulacdo da
resposta das irregularidades de um veiculo trafegando a uma certa
velocidade( em torno de 80km/h). Esta irregularidade é obtida pela
acumulacadoc dos deslocamentos verticals da suspensdo dos veiculos,
dividindo-a pela distancia percorrida.

O indice foi desenvolvido a partir do International Road Roughness
Experiment, realizado no Brasil em 1982 para relacionar as
diferentes medigdes de irregqgularidades longitudinais obtidas com
diferentes equipamentos, com o propdésito de calibragdo e de

comparagao dos resultados dessas medidas.

A relacdo entre o quociente de 1irregularidade e o 1indice

internacional de irregularidade, IRI, & dada por:

IRI = QI/13

Para correlacionar e obter critérios de avaliacdes através das
medidas de irregularidades, é necessario se definir uma escala de
irreqgularidade. A figura 2.4 mostra, aproximadamente a escala do

IRI para os diferentes tipos de rodovias. Mais especificamente o
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IRI ¢é apropriado gquando as medidas de irregularidades forem

destinadas a (Patherson, 1986):

IRl (m/izm = mm/m) ) NORMAL
E USE
16 EROSI0N GULLEYS AMD ] =
DEEP DEPRESSI0HS s —
MET rom: - o =~
: . —1 S0 km/h
12 =1 precuenT siaiLow _
1o [F=] OrPKEsSIONS, soinE : ! 60 km/n
DeEP. | (Roucn _
8 UNPAVED i .
FREQUENT ROADS i .
MINOR DEPRESSIONS 60 km/h
o stene i € DAMAGED. - .
a SURFACE ST PavenenTs -
[ IMPERFECTICNS =
e MAINT AINCD —{ 100 lkkmsh
2= UNPAVED ROADS -
0 |= OLDER PAVEMERTS =
0= ABSOLUTE _
PERFECTION [AIRPOAT RUNV/AYS

& SUPERHIGHWAYS

Figura: 2.4 - Escala do IRI

e custo operacional dos veiculos;
e qualidade de rolamento;

¢ condicdo de suporte;
2.1.3.4.3 - TECNICAS DE AVALIACAO DA IRREGULARIDA LONGITUDINAL

Varios sdo o0s equipamentos desenvolvidos com o objetivo de se
processar a medigdo da irregularidade longitudinal de pavimentos
rodoviarios. Dentre eles, tem-se os perfildmetros que permitem
obter através de registros continuos, a perfeita definigdo do grau
de irregularidade dos pavimentos. Foram também desenvolvidos
alguns equipamentos do tipo resposta, que embora mais simples e
menos precisos facultam uma medigao rapida, eficiente e econdmica

das irregularidades do pavimento.

Mediante a necessidade de se conhecer esta grandeza, tem havido um
crescente desenvolvimento em relagdo a medicdo da irregularidade,
de modo que pudesse interpretar este fendmeno e suas
consequéncias, para melhor se definir esta grandeza. Diante desta
importancia cita-se a seguir os grupos dos equipamentos medidores

de irregularidades, pois estes podem ser classificados em:
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1. Perfilégrafos

2. Rugosimetros

3. Sistema Medidores Tipo Resposta
1. PERFILOGRAFOS
Os perfildégrafos tem por objetivo a medida da irregqularidade
através da analise do perfil das trilhas de roda, podendo ser

separados em dols grupos:

.PERFILOMETROS
.1 - 0s que executam a medigdo direta do perfil

.2 - 0Os que executam a medigdo indireta do perfil

R =
N

.3- O0s perfilbmetros que obtém a medigao do perfil por
sonda sem contato
1.2.ANALISADORES DE PERFIL

1.1.PERFILOMETROS

1.1.1.0s8 que executam a medigdo direta do perfil

Sdo equipamentos que utilizam processos de medigdo direta da
geometria vertical da trilha de roda por meio da topografia.
Dentro deste grupo, tem-se os levantamentos efetuados com
equipamentos convencionais de topografia (nivel e mira) e com a

viga de aluminio desenvolvida pelco TRRL e outros assemelhados.

O método de nivel e mira além de fornecer diretamente o perfil de
irregularidade, serve como referéncia para calibragdo de outros
equipamentos. Este método era bastante usado até o aparecimento
dos SDP (Surface Dynamics Profilometers) que se constituem uma
excelente referéncia para calibragdo de sistemas medidores de
irregularidades do tipo resposta, entretanto devido seu alto custo
sua utilizacdo tem se limitado a levantamento em pista de
aeroportos e pesquisas experimentais. Embora bastante simples e
muito acurado o método do nivel e mira é extremamente lento e
requer muito cuidado e trabalho podendo provocar

congestionamentos. Portanto este método ndo ¢é praticavel para
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medir longos segmentos de estradas, sendo no entanto recomendado

para calibracgdo de instrumentos medidores de irregularidades.

Levando-se em consideragdo que os perfis de pavimento apresentam
algum grau de regularidade, é possivel wutilizar-se alguns
parametros estatisticos do perfil para determinar as

caracteristicas de irregularidades do pavimento.

Para avaliar o QI através de medigdes diretas com nivel e mira,

quatro estatisticas béasicas podem ser usadas:

a) amplitude de onda (WA)
b) aceleracgdo vertical média quadratica (RMSVA)
c) aceleracao vertical média absoluta (MAVA)

d) variancia de inclinacdo (SV)

Nos estudos de Queiroz(1981) as medidas foram feitas a cada 10cm
com as cotas sendo levantadas em mm, através de miras
especialmente projetadas. Queiroz fez levantamentos com nivel e
mira, para comparar a relagao entre as medidas de nivelamento
topografico e as do perfilémetro dinamico. O objetivo era
correlacionar o QI com gqualquer outra estatistica béasica de
perfil, de forma a se dispor de um padrdo para calibrar o
Maysmeter (ou outra aparelhagem de medir irregularidade), na falta

do perfilbémetro dinamico.

1.1.2 - Os Perfilémetros que Executam a Medigdo Indireta do Perfil
S3o equipamentos que realizam medigdes mecanizadas do perfil

longitudinal da superficie do pavimento. Dentre alguns

equipamentos, detacam-se:

1.1.2.1 - Perfildémetro de Dinédmica de Superficie (SDP)
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A velocidade de operacdo deste equipamento segundo o fabricante,
ndo ¢é limitada, no entanto na pratica opera-se a 16km/h em
superficies irregulares e a 32km/h em superficies pavimentadas
normais, para dque sejam minimizados o©os riscos de quebra e

imprecisédo nas medidas.

O procedimento de operacdo consiste em:

1. Estaciona-se o veiculo teste antes do inicio do trecho a ser
avaliado;

2. As rodas sdo abaixadas e o computador de perfil ligado;

3. Os dados de indentificacdoc sdo fornecidos pelo operador;

4. veiculo ¢é acelerado lentamente de forma que a velocidadede
operacdo seja atingida antes do inicio do trecho a ser avaliado;

5. Ao penetrar no trecho a ser ensaiado o operador deve informar ao
sistema, da mesma maneira que no final do trecho;

6. Ao final do ensaio levanta-se as rodas de teste e anota-se as
informacdes adicionais necessarias na fita de papel da

impressora.

O céalculo do QI ¢é obtido usando integracdao numérica aplicada ao

perfil do pavimento;

QI= ( 1/2L )X "(X;-X3);

onde:
X,—ordenada da massa suspensa;
X;-ordenada da massa ndo suspensa

L-distancia ao longo da rodovia

Dentre algumas vantagens e desvantagens, de se obter o quociente

de irreqularidade usando-se este equipamento, podem-se citar:

Vantagens

1l.Determinacdo do perfil real da superficie do pavimento;
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2.Capacidade de processar grande quantidades de dados ;

3.Capacidade de detectar e analisar irregularidades com longos
comprimento de onda;

4.Excelente repetibilidade e reprodutibilidade;

5.Capacidade de utilizacdo para calibracdo de equipamentos do

tipo resposta.

Desvantagens

l.Elevados custos de aquisicao
2.Necessidade de pessoal especializado
3.Complexidade do sistema
4

.Risco de acidentes de transito durante a operacéao
1.1.2.2 - Perfildmetro de Inclinacdo Longitudinal da AASHTO

O principio de funcionamento deste equipamento consiste no
deslocamento do mesmo sobre a via, a uma velocidade de 8,0km/h,
medindo-se o angulo A entre a linha CD que liga o centro das duas
rodinhas (E) espacadas de 9”, e a linha de suporte das rodas G e H

tomada como referéncia horizontal, como mostrado na figura 2.5.

Como o &dngulo A dificilmente ultrapassa o valor de 3°, mesmo em
pavimentos muito rugosos, pols este valor em radianos pode ser
tomado como como igual a sua tangente. Desta forma o registro
continuo dos dados pode ser tomado como igual a 1inclinagdo do
pavimento em cada ponto, e a integracdo continua do perfil de
inclinacdo produzird o perfil de deslocamento real. Da mesma forma
a derivacao do perfil de inclinacdo produz um perfil que podera
ser chamado perfil de aceleracdo e que traduz a velocidade de

variacdo da inclinacdo com a distancia.

No experimento da AASHO foram colocados estes trés perfis,
deslocamento, 1inclinacdo e acelerac¢do, num grafico contra o PSR
correspondente a cada trecho. Fazendo uma analise obteve-se
correlacdes razoavelmente altas para os perfis de inclinacdo e de

aceleracdo o que ndo obteve-se para o perfil de deslocamento.
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Diante disto prosseguiu-se com os estudos do ©perfil das
inclinacdes, pois sua transformacao através da andlise de
densidade espectral de poténcia, possibilita uma avaliacdo da
medida do desconforto do wusuario da rodovia. Posteriormente
verificou-se que um estudo deste tipo é muito trabalhoso e pouco
pratico para o uso rotineiro de irregularidade. Por esta razdo os
engenheiros da AASHO escolheram a varidncia das inclinacdes como a
maneira mais simples para tratar as irreqgularidades numa trilha de
roda de um determinado pavimento, escolhendo para amostragem

intervalos de um pé.

Plotando os valores calculados de SV de cada trecho contra o PSR
correspondente obteve-se um grafico o que notou-se que a
correlacdo da varidncia das inclinacdes com o PSR era bastante
boa, mas com tendéncia ndo linear, pols optou-se por tomar o

logaritimo de SV obtendo-se uma relacdo linear.
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Figura 06 - Desenho Esquemaitico do Perfilometro da AASHO.

As principais desvantagens do perfildmetro a AASHTO sdo:

e 0s resultados obtidos podem ser mascarados no caso de

pavimentos ondulados numa certa frequencia;

e Dbaixa velocidade de operacdo;

1.1.2.3 - Perfilémetro CHLOE

Apbés ser verificado que a varidncia das inclinagbes (5V)

representava de forma eficaz o perfil de irregularidades de um
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pavimento, notou-se que o perfildémetro desenvolvido pela AASHO era

muito sofisticado para o objetivo desejado.

Diante disto teve-se a ideia de se desenvolver um equipamento mais
simples, visando atender aos orgdos rodoviarios. Este equipamento
foi o perfildémetro CHLOE o qual teria basicamente os mesmos

principios do perfildémetro anterior.

O procedimento de operacdo consiste no deslocamento no equipamento
na superficie de avaliacdo, a cada 6” ao 1longo do trecho um
dispositivo dispara um comando determinando ao computador fazer a
leitura da inclinacdo. Simultaneamente sdo calculados os quadrados

e as somas dos quadrados além do numero de pontos ensaiados.

Dentre as vantagens e as desvantagens, cita-se:

Vantagens

1.Boa repetibilidade

Desvantagens

1.Baixa velocidade de operacdo (8km/h);

2.Inacurdcia nas medidas de irregularidades com comprimento de
onda menor gue a distancia;

3.Falta de informacdes para irregularidades com comprimento de

onda maiores;

1.1.2.4 - Perfildémetro tipo RRL

0 equipamento consiste de uma estrutura articulada com quatro
conjuntos de quatro rodas, com 4pés de largura e 2lpés de
comprimento de base. O sistema de medicdo situa-se na parte
central constituido por uma roda detectora no interior da trilha
de roda. O perfil da superficie analisada ¢é plotado em escala
vertical natural. O numero de bumps e a dimensdo sdo medidos por
meio de um classificador elétrico em intervalos de 0,1 a 0,5pé. O
valor obtido para a irregularidade ¢é expresso em pol/milhas e

corresponde a soma de todos os movimentos verticais descendentes.
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Este equipamento tem seu uso limitado devido a sua baixa
velocidade de operacdo, entretanto possui excelente repetibilidade
e é usado para medir a rugosidade de pavimentos recém-construidos
ainda ndo submetidos ao trafego e também para aferir equipamentos

do tipo Car Ride Meters.

1.1.3 - Perfildmetro para Obtencao do Perfil por Sonda Sem Contato

Sdo equipamentos que realizam medigbes com auxilio de ondas
sonoras ou luminosas fixadas sobre o veiculo. Entre estes

equipamnetos pode-se citar:

e Perfildmetro de alta velocidade da universidade
Delf (acustico);

e Perfildmetro FHWA;

e Perfildmetro de alta velocidade TRRL;

e Perfilbmetro Primal.

1.2.ANALISADORES DE PERFIL LONGITUDINAL

A utilizacdo destes equipamnentos consiste na analise do perfil
das trilhas de roda de um pavimento sem a necessidade de se fazer
a medigdo efetiva. (como exemplo deste tipo de equipamento, tem-se
o APL-25, APL-72 e o APL-UNIQUE). O equipamneto foi desenvolvido
com o objetivo de caracterizar os defeitos de nivelamento
longitudinal através da avaliacdo do comprimentc e da amplitude

das ondas do pavimento.

O principio de operagdo consiste na medigdo do perfil com a
utilizacdo de dois APLs, trafegando cada um a velocidade constante
de até 72km/h, em uma trilha de roda.

Cada rebogue é constituido por um bracgo rigido equipado por uma
roda, um chassi lastreado que repousa sobre o braco atraves de uma
mola e de um amortecedor estudados de maneira a assegurar O
contato entre a roda e a superficie do pavimentoe finalmente um

péndulo inercial de baixa frequéncia.
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A medida do perfil pelo APL é realizada por analise espectral onde

0s sinais sdo filtrados em trés conjuntos de comprimentos de onda:

i | = 33
a3 = 138
sdd = 40

Apdés medida do comprimento de onda, pode-se entdo através da

ESCALA DE NOTAGCAO DO PERFIL,

perfil do pavimento considerado.

apresentada abaixo atribuir notas ao

Tabela 2.7
Escala de Notagdo do Perfil Longitudinal
NOTA FLEXAS EQUIVALENTES
DO COMPRIMENTOS DE ONDAS (m)
PERFIL l1a 3.3 3,3 a 1l3m 13 a 40m
10 0,8 2,4 8
9 1 3 10
8 1,2 3,8 12
7 ’ 4,7 16
6 2,0 5,9 20
5 2,4 7,4 24
4 3 9,2 30
3 3,8 11,6 38
2 4,8 14,4 48
1 = = -

2. RUGOSIMETRO BPR

Este equipamento tem sua constituigdo basica formando um conjunto
o qual é montado sobre um outro conjunto sobre uma carcaga rigida.
Esse conjunto é formado por um reboque com uma roda de pneus lisos

com a finalidade de ser sensivel a qualquer irregularidade do

pavimento, associada a laminas sensiveis e amortecedores de

precisdo especialmente projetados.

Para medicdo das irregqularidades o equipamento ¢ rebocado sobre

velocidade de 32km/h. Os movimentos

uma trilha de roda a uma
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ek

verticals sofridos pela roda teste e seu eixo sdo transferidos a
um fio com tracdo constante ligado ao eixo por contato especial e
enrolado num tambor que gira no sentido horario ou anti-horario. O
movimento do tambor faz com que sejam gerados impulsos elétricos.
Para uma volta completa sdo gerados 100 sinais o que corresponde a
1 polegada de deslocamento. Todos os movimentos sdo integrados num
contador digital configurado, de forma a acumular apenas o0s

movimentos para baixo.

O indice de rugosidade (IR) ¢ definido como sendo o numero total
de movimentos para baixo, em polegadas por milha a velocidade
constante.

De posse do indice de rugosidade (IR) em mm/km, pode-se entdo
fazer a avaliacdao do pavimento conforme a tabela apresentada
abaixo.

Tabela 2.8
Tabela de Avaliacgdo pelo IR Obtido do Rugosimetro BPR

4,5 Fora série

853-1042 1058-1279 4,5-4,1 Excelente
1042-1295 1279~-1563 4,1=3,7T Bom
1295-1611 1563=1911L By 1=3:3 Regular
>1611 > 18913 LFp-3 Ruim
3. SISTEMA MEDIDORES DE IRREGULARIDADES TIPO RESPOSTA  (SMITR)

Os SMITRs baselam-se na resposta do sistema dinamico veiculo e
equipamento, sob a acdo das irregularidades do perfil das trilhas

de roda, nesta classe de equipamentos destaca-se:

.Maysmeter
.Road Meter PCA

.Integrador

3.1 - MAYSMETER
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O Maysmeter é um equipamento simples de baixo custo que pode ser
instalado em qualqguer veiculo automotor. A medida de
irregularidade se faz a partir do deslocamento vertical acumulado,
do eixo traseiro em relacdo a carroceria do veilculo gque o
transporta. Esta medida fornecida pelo aparelho dividida pela

distdncia percorrida fornece o indice de irregularidade presente.

O Maysmeter tem sua constituigdo basica divididas em trés partes:

.Transmissor
.Odémetro

.Acumulador

O transmissor ¢é uma unidade sensora que mede o movimento do eixo
traseiro do veiculo em relacdo a sua carroceria, enquanto dque o
oddébmetro digital (DMI) mede a distancia percorrida pelo veiculo.
Estas informacdes sdo remetidas a unidade acumuladora a qual
combina as informacdes geradas pelo DMI com as informagdes geradas
pelo transmissor e finalmente mostra os resultados acumulados a

intervalos de distdncia especifica.

O procedimento de operacdo ocorre da seguinte maneira: um operador
devidamente treinado mantém o DMI zerado até o inicio do trecho,
ao iniciar o DMI é ligado e o veiculo é conduzido a velocidade
constante apropriada;;; para o trecho(20,5 ou 80km/h). Ao final de
cada trecho o operador anota a contagem de irregularidades em seu

formuldrio de registro juntamente com os dados de identificacdo.

Os resultados obtidos pelo Maysmeter sdo bastante alterados pelas
caracteristicas inerciais e mecanicas do veiculo base
{amortecedores, molas, pneus, velocidade de operacdo,etc), pelo
tipo de pavimento e por fatores ambientais. Portanto ¢é necessario
que o equipamento juntamente com o veiculo sejam periodicamente

calibrados.

Este equipamento apresenta algumas vantagens e desvantagens em
relacdo a outros equipamentos de medicdo de irregularidades.

Dentre as vantagens e desvantagens, cita-se:
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Vantagens
1. Custo relativamente baixo, simplicidade e facilidade de
operacao;

2. Velocidade de operacdo préoximas a normal de trafego (80Km/h);

3. Capacidade de adquirir dados de irregularidades numa
quantidade suficiente para alimentacdo de um banco de dados;

4. Durabilidade adequada;

5. Repetibilidade aceitavel;

Desvantagens
1l.Necessidade frequente de calibracdo;
2.Incapacidade de medir o perfil de irregularidade ou com-

primento de onda;

3.2.INTEGRADOR IPR/USP

Este equipamento tipo resposta é montado em um veiculo de passeio
médio que tem o objetivo de fazer medicbes de irregularidades.
Quando o veiculo se desloca sobre a via o integrador fornece o
somatdério dos valores absolutos dos deslocamentos verticais de um
ponto do diferencial em relacdo a carroceria do veiculo. A
obtencdo da irregqularidade se faz dividindo-se o somatdério dos

deslocamentos verticais pela extensdo do trecho.

As medicdes sdo executadas continuamente, a velocidade
padronizadas, normalmente 50 ou 80km/h. Estas medig¢des realizadas
com o integrador utilizam o QI na escala padrdo de irregularidade
adotada no Brasil, portanto sdo expressas em contagens por

quilémetro.

0 integrador ¢é composto essencialmente por dois conjuntos: O

Sensor de Deslocamento e o Quantificador de Irregularidades- QIPR.

0 sensor de deslocamentos verticais é formado basicamente por

um cursor contendo uma mascara oOptica. O0s claros da mascara
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permitem a passagem programada dos feixes de 1luz recebidos por
quatro fotossenssores que emitem o0s sinais correspondentes ao
totalizador QIPR para serem processados. Além do totalizador o
QIPR contém também um odémetro que é constituido por uma bobina
sensora, um contador programavel, um contador de lance e um

gerador de tom.

Para utilizacdo deste equipamento sdo necessarios um motorista
para dirigir o veiculo e um técnico para operar o integrador e

anotar os resultados.

Apds instalado e ajustado o sensor, para se colocar o integrador
em funcionamento basta ligar 0 instrumento, programar o
comprimento de lance nas chaves seletoras e pressionam o botdo

Zero.

CALIBRAGCAO DOS SISTEMAS MEDIDORES - TIPO RESPOSTA

O funcionamento dos SMITR baseia-se, como ja citado, na reacdo da

superficie da via, sob uma determinada velocidade de operacao.

As leituras fornecidas pelo SMITR devem ser correlacionadas,
através de uma equacdo de calibragdo, a escala padrdo adotada.
Esta equacdo de calibracdo pressupde a execugdo prévia das

seguintes atividades basicas (DNER, 1990):

1- Selecdo de trechos com distintas condigdes de rolamento;

2- Determinacdo do PI de cada segmento (pelos métodos nivel e
mira, perfildmetro, etc);

3- Determinacdo das letras do SMITR para cada segmento;

4- Aplicacdo dos métodos dos minimos quadrados para determinacdo

dos coeficientes da equacdo.
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Considerando o fato de que as caracteristicas do veiculo, no qual
esta instalado o eguipamenta e elementos do prdprio integrjdor
alteram-se com o tempo, concluem-se que 0 sistema utilizado deve

ser periodicamente recalibradeo.

A calibracgdo podera ser feita utilizando-se varios métodos, dentre
os quais, cita-se;

e Perfildmetro;

e Método de Nivel e M}ra;

e Merlin.
Norma do DNER para calibrag¢aoc de SMITR

No intuito de padronizar e sistematizar o uso de SMITR, o DNER

elaborou duas normas de procedimentos:

1 - DNER PRO 164/85 - Calibragdo e Controle de Sistemas Medidores
de Irreqularidades Tipo Respasta

Esta norma define os procedimentos a serem utilizados na
calibracido e controle de SMITR, apresentando ainda wuma série de
definicbes e conceitos sobre o assunto. Sao expostos os critégios
para a selecdo de 20 trechos de 320 metros para servirem de Qase
de calibracdo; definem-se as velocidades a serem adotadas (30, 50
e 80 km/h) e diversos outros detalhes.

2 - DNER-ES 173/86 - Método de Nivel e Mira para determinacgdo de

irregularidades de rodovias

Esta norma define os procedimentos a serem utilizados no
levantamento da irregularidade longitudinal de redovias pgelo

processo de nivel e mira.
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2.1.4 - SEGURANGCA

2:1.4.1 ~ GENERALIDADES

Economia, conforto e seguranga sdo componentes essenciais para se
obter um bom nivel de servigco de uma rodovia. Dentre estesﬂ em
especial a seguranga do usuario, esta intimamente ligada ao

problema da aderéncia entre o pneu e pavimento.

A seguranga de um pavimento depende tanto da gwalidade da
I
superficie como também dos melhoramentos efetuados no tragado

geométrico das vias.

A boa aderéncia entre o pneu e o pavimento permite que um veigulo
oo oa . |

possa conservar, a todo momento, a trajetdria desejada por seu

condutor e que quando necessario a frenagem seja efetuada a uma

distéancia segura.

Considerado como um dos principais parametros da avaliacdo dos
|

pavimentos, o nivel de sequranga oferecidos aos usuarios é o

principal fator responsavel ©pela prevengdo de acidentes nas
|

rodovias.

Segundo Hass e Hudson(1994), os principais componentes relatives a

seguranga sdao:

e a resisténcia a derrapagem

e as deformacdes nas trilhas de roda, onde a acumulagdaa de qgua
pluviométrica cria tendéncias a hidroplanagem; ’

e a reflectividade da superficie pavimentada, o que qode
gerar problemas de ofuscamento;

e a demarcacdo das faixas de sinalizacgdo;

e a presenga de objetos estranhos na pista.

Dentre estes componentes citados, aborda-se a seguir uma
conceituacdo a respeito da resisténcia a derrapagem devido a sua

importancia quanto a questdo da seguranga.
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2.1.4.2 - RESISTENCIA A DERRAPAGEM

O fendmeno da resisténcia a derrapagem entre as superficie de um
pneumdtico e de um revestimento de pavimento é uma grandeza dque

interfere diretamente na segqguranca dos veiculos e pedestres.

Para que a aderéncia entre pneu-pavimento seja mantida é
necessario que haja atrito entre as superficies de contato. Esta
aderéncia ¢é determinada pelo coeficiente de atrito caracteristico
o qual é fungao da macrotextura da superficie do pavimento e da

microtextura da superficie dos agregados aflorados.

Outro fator de grande importéncia na interagdo pneu-pavimento € a
formagdo de uma pelicula d'agua na superficie do pavimento, o que
caracteriza a execugdo de ensaios de medida do coeficiente de

atrito em pavimentos molhados.
2.1.4.2.1 - COEFICIENTE DE ATRITO

A determinagdo do coeficiente de atrito em pavimentos molhados é
de extrema importancia para que solugdes adequadas de manutengdo
de rodovias sejam postas em praticas, principalmente no que diz

respeito a resisténcia a derrapagem.

A obtengdo e a conservagdao da boa aderéncia entre o pneu -f 0
pavimento ¢é de significativa importancia para as operacgdes
rodoviarias. Diante disto faz-se necessario um conhecim$nto

atualizado do estado do pavimento quanto a sua aderéncia.

O fendémeno da derrapagem ¢é muito complexo, uma VezZ gue ste
relaciona-se com alguns fatores que envolvem o condutor do
veiculo, o veiculo, o revestimento do pavimento e o meio ambieqte.
Por 1isso a determinacdo da aderéncia entre o pneu e o pavimento
ndo resulta em um valor absoluto; este €& fungdo do equipamgnto
utilizado das condicdes de realizagbes de ensaio (espessura da
lamina d'agua, velocidade de ensaio, limpeza da pista, umiqade
temperatura, pressdo dos pneus, etc) e dos danos causados ao

revestimento pelo trafego.
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EQUIPAMENTOS PARA MEDIGCAQ DO COEFICIENTE DE ATRITO

A medida da aderéncia entre o pneu e o pavimento é obtida pelo
coeficiente de atrito transversal(C.A.T.) e pelo coeficiente de
atrito longitudinal (C.A.L.).

Dentre alguns fatores que influenciam na medigao da adereéncia

entre o pneu e o pavimento podem-se citar:

.As condig¢gdes gerais de superficie;
.A velocidade de ensaio;

.A rugosidade da superficie;

.0 trafego;

.A natureza do revestimento;

.Tipo de equipamento de medigao;
.Temperatura;

.Espessura da lamina d'agua;

O coeficiente de atrito transversal é obtido medindo-se o esf?rgo
transversal ao qual é submetida uma roda que gira livremente
quando a diregdo de seu eixo de rotagdo nao é perpendiculaf a

direcdo do seu deslocamento.

O coeficiente de atrito longitudinal (utilizando eguipamento 'com
roda travada) é obtido medindo-se o esforgo longitudinal ao qual é

submetido a roda bloqueada.

Dentre outros equipamentos que fornecem a medida do coeficientq de

atrito longitudinal, cita-se:

.Péndulo Britanico

.Equipamento desenvolvido pelo NDTT/USP
.Reboque LPC

.Mu Meter

.SCRIM
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Péndulo Britanico

O ensaio é realizado sobre uma superficie molhada, e os pontos de
ensaio sao espagados entre si de 5 metros de modo a se poder obter

um valor médio das leituras.

O péndulo britédnico ¢é constituido de wuma placa de borracha
simulando a superficie de um pneu de um veiculo automotor, montado
no extremo de um péndulo o qual é liberado em queda livre
descrevendo um movimento circular tangenciando a superficie do
pavimento onde se coloca o aparelho para medicdo do ensaio. As
condigbes de ensaio sdo definidas de tal forma que os valores
registrados no mostrador corresponda ao valor da resisténci? a

derrapagem.
Equipamento Desenvolvido pelo NDTT/USP

O equipamento desenvolvido é um reboque instrumentado com duas
rodas de veiculo automotor puxado por um trator. As operagdes de
medigdo e controle sdo comandadas por um microcomputador instalado

na cabine do veiculo trator.

O método de ensaio consiste no travamento rapido das rodas do
reboque que & arrastado pelo velculo trator a uma velocidade V,
por dois segundos com prévia regagem controlada do pavimento. O
valor do coeficiente de atrito longitudinal é obtido pela medicéo
do wvalor da expressdo; pu = f£.d ; que é aplicado a definigaog do

coeficiente de atrito longitudinal.
Mu Meter

Trata-se de um equipamento rebocavel constituido de trés rodas,
sendo que a central estima a disténcia percorrida e ¢é também
responsavel pela rotagdo do cilindro do dispositivo registrqdor
numérico que acumula o atrito medido em toda sua extensao
considerada e de um oddémetro que indica a distancia percorrida em

miltiplus de 6, 0m.
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Também sdo montadas duas rodas laterais as quais sdo responsaveis

pela medida do atrito, em bracgos mbdveis independentes articulados
numa argola de reboque e ajustada para trabalharem num Aangulo de

deslisamento lateral de 7,5 graus.

O principio de funcionamento do aparelho consiste na medida do
atrito na superficie dos pavimentos, através da avaliacido da forca
criada contra as duas rodas medidoras pelo deslisamento devido ao
angulo de divergéncia de 7,5 graus das duas rodas em relagdo ao
sentido longitudinal do deslocamento. A forga & medida através da
célula de carga que ¢ localizada entre os bracos fixes e os bragos

méveis nos quais estao adaptados as rodas medidoras.

0 equipamento ¢é constituido por um sistema espargidor de A&gua
capaz de manter uma lamina d'agua de lmm de espessura em frente a

cada uma das rodas medidoras.

2.1.4.2.2 - MICROTEXTURA E MACROTEXTURA DE REVESTIMENTOQOS 6 DE
PAVIMENTOS

O coeficiente de atrito entre duas superficies pode normalmente
ser expresso como a soma de duas parcelas; a primeira tem éomo
origem a adesdo nos pontos de contato entre as superficies, g a
segunda parcela do atrito surge se as irregularidades sobrefuma

superficie produzirem deformag¢bes aprecidveis na outra superficie.

Quando se trafega com veiculos a velocidades até 50km/h a
microtextura (textura da superficie do agregado) ¢é a fator
predominante na determinacgdao da resisténcia a derrapagem, pois a
parcela de adesdoc é a mais importante. No entanto gquando se
trafega a velocidades mais elevadas, a ruptura do filme de agua
sobre o pavimento torna-se mais dificil devido ao menor tempa de
contato, dai a resisténcia a derrapagem neste caso é determinada

através da parcela de deformagdo do coeficiente de atrito, ou ﬁeja

pela macrotextura.
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MEDIGCAO DA MACROTEXEURA

A medigdo da macrotextura carxactexiza a superficie do pavimento
quanto a sua capacidade de drenar a agua confinada entre o p:ju e
o pavimento, e quantifica a densidade; ou seja, a-distancia dia
entre granulos individuais de agregados na superficie do pavimento
(Souza, 1993).

Descrigdo do Equipamento e do Ensaio

O ensaio da mancha de areia consite em preencher os vazios da
textura superficial do pavimento, com um volume conhecido de—uma
areia padrdo, espalhando-a com movimentos circulares de modo qde o)
didmetro final da mancha seja fungdo da altura média e,

consequentemente, do volume conhecido.

O equipamento & constituido, de rxecipiente de wvolume- conheciQp 0
qual ¢é preenchido com uma areia de granulometria padraéao, dek' um
dispositivo préprio para espalhar a areia e de uma r%gua
apropriada para relacionar o diadmetro da mancha com o volume' de

areia e a macrotextura~do—pavimeTto.
2.3. PELICULA D'AGUA

A presenga de A&agua na superficie dos pavimentos €& um fﬁtor
preponderante na interagao pneu-pavimento, ou seja, ! na
determinacéo da resisténcia & derrapagen. Pevido a ssa
importancia, é que o0s ensaios de medida do coeficiente de atrito

sdo executados com os pavimentos molhados.

Esta espessura de lamina d'adgua é a principal causa da falta de
aderéncia entre as superficie de contato. A condicao essencial
para que haja uma boa aderéncia entre as superficie é a eliminagao
da agua que se encontra na area de contato pneu/pavimento,
podendo isto ser feito através do sulco da banda de rodagem do
pneu e/ou pelo préprio revestimento (macrorrugosidade, abaulamﬁnto

transversal) .
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MEDICAO DA ESPESSURA DA PELICULA D'AGUA

A medigdo da espessura da pelicula d'Agua aderente ao pavimento
tem por objetivo quantificar a capacidade drenante da superf%cie
do pavimento de modo a se ter uma avaliagdo da possibilidade de
ocorréncia dos fendmenos de viscoplanagem ou hidroplanagem que sdo

parcelas do fendmeno de aquaplanagem.
Descrigdo do Equipamento e do Ensaio

O ensaio é executado com o aquaplaning o qual ¢é constituido por
uma série de tubos capilares disposteos fixamente a disténﬁias

conhecidas do chéo.

A pelicula d'agua presente na superficie a ser avaliada, segindo
sua espessura, toca a extremidade do tubo e com isso lhe modifica
a cor, assim vista de cima tem—se a medida escalar da peii?ula

d'adgua num dado momento.
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2.2 .MODELOS DE PREVISAO DE DESEMPENHO

2.2.1 - HISTORICO

0 mundo dos pavimentos vem sofrendo algumas transformacdes
experimentando de alguns avang¢os tecnoldégicos, principalmente nas

ultimas décadas.

No inicio da década de 50, os Estados Unidos planejaram uma grande
pesquisa, a pista experimental da AASHO, a AASHO ROAD TEST,
construida entre 1958 e 1961. Esta pesquisa fol considerada a base
para uma nova concepg¢do nos projetos de construgdo e conservagao

de pavimentos.

A partir desta pesquisa os pavimentos passaram a ser analisados em
termos de ruptura sob dois aspectos; o estrutural, gque pode ser
verificado através de modelos estruturais (mecanisticos), e o
funcional o qual é baseado na opinido do usuario e no desempenho
dos pavimentos o que foi considerado a grande novidade da AASHO,

dando origem aos modelos de previsao funcionais.

Em consequéncia destes estudos engenheiros e administradores vém
utilizando os modelos de previsdo de desempenho desenvolvidos na
América do Norte e na Europa, para planejar, projetar e restaurar

pavimentos.

Apesar do desenvolvimento e da crescente utilizacdo na América do
Norte e Europa, os modelos de previsdo de desempenho possuem
algumas limitacdes inerentes, dentre as quais a de ndo poderem ser
transferiveis de uma regido para outra, pois estes devem refletir
as condicdes para as quais sdo aplicados e devem sempre ser
calibrados com dados locais. O Brasil representa um exemplo dessa
necessidade, ja& que possui condig¢des climaticas e tipo de solo

diferentes.
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No Brasil o desenvolvimento e elaboracdo dos modelos de previsao
teve inicio em 1981 por Queiroz, em sua tese de doutorado,
intitulada por “Modelos de Previsdo para Geréncia de Pavimentos no

Brasil”.

2.2.2 - IMPORTANCIA E DEFINICAO

Segundo Cardoso e Marcon, (1996), o guia da AASHO 1990 para
Geréncia de Pavimentos, define o desempenho de um pavimento como
sendo a capacidade deste de alcancar seus objetivos ao longo do
tempo. J& segundo Paterson (1987), os modelos de desempenho sdao
estabelecidos para prever a velocidade de alteracdo das condicgdes

funcionais e estruturais dos pavimentos, (Paterson, 1987).

Diante & necessidade de se aplicar melhor os recursos nos projetos
de geréncia de pavimentos, ou em qualquer servigo de
reabilitacdo, torna-se o desenvolvimento de modelos de previsdo de
desempenho de pavimentos uma ferramenta indispensavel para uma

melhor aplicacdo destes recursos.

Os planejadores rodoviarios do Brasil vem enfrentando o seguinte
problema; prover o pais, a custos minimos, de uma expansdo
necessaria do sistema rodoviario, para satisfazer as solicitacdes

atuais e previsiveis da economia.

Além de ser um fator importante na previsdo das condic¢des futuras
dos pavimentos e em qualquer projeto de manutencdo, restauracdo e
construcdo, o desenvolvimento de modelos de previsdo de desempenho

tem seu uso obrigatério nos sistemas de geréncia de pavimentos.

Os modelos que, dentro de um SGP, permitem a previsdo do
desempenho futuro do pavimento, correlacionam uma variavel
dependente (a condig¢do funcional, traduzida pela irregularidade,
ou os defeitos de superficie, traduzidas pelo grau de trincamento
ou afundamento em trilha de roda) a um conjunto de variaveis

independentes. Estas ultimas sdo as varavelis dque influem no
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desempenho do pavimento e que necessitam ser avaliadas
quantitativamente para que os modelos possam ser aplicados. O que
vali definir, portanto, quais serdo os pardmetros de avaliacgdo a
serem levantados no campo para a aplicacdo de um SGP, sdo as
variaveis que sdo significativas dentro dos modelos selecionados

para integrar o sistema.

A irregularidade é o fator dominante para determinacdo dos custos
operacionais. 0Os afundamenltos em trilha de roda afetam a segurancga
das rodovias, enquanto que o trincamento é um risco para o capital
investido no pavimento. Os custos de manutencdo dependeraoc do
potencial de evolucdo da irregularidade, trincamento e afundamento
em trilha de roda. Por outro lado, este potencial de evolugao dos
defeitos depende da estrutura do pavimento, a qual, por sua vez,

relaciona-se aos custos de construcdo.

Diante disto, verifica-se que os modelos de previsdo de desempenho
sdo aplicados, principalmente, em sistemas de geréncia de
pavimentos e sdo também aplicados nos seguintes casos (Cardoso &

Marcon, 1996):

e previsdo das condicgdes futuras dos pavimentos e de uma rede
de pavimentos;

e avaliacao de consequéncias de adocéao ou
retardamento de intervencdes;

e estabelecimento de programas otimizados de investimentos.

Os modelos de previsdo de desempenho podem ser agrupados em trés
tipos basicos para fins operacionais, descritos a seguir, (Hass &

outros, 1994):

e Puramente Mecanisticos: sdo baseados em parametros de

resposta primaria como tensdo, deformacao e deflexdo;
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e Mecanisticos-Empiricos: utilizam parametros basicos de
respostas relacionadas com a deterioracdo funcional e

estrutural, através de equacdes de regressdo;

® Empiricos: Neste tipo de modelo, varidveis dependentes
relativas a deterioracdo funcional ou estrutural medida
ou observada sdo relacionadas com uma ou mais varidveis

independentes, através de técnicas de regressao.

2.2.3.FORMULACAO DOS MODELOS

Dentre os modelos de desempenho existentes, a maioria é obtida
através de regressdo e alguns por processos mecanisticos-

empiricos.

Para que se obtenha eficacia na formulacdao dos modelos, é
necessario que haja uma combinagdo dos fatores de caracterizacdo,
ou seja finalidade, variaveis envolvidas, conhecimento do fendmeno
analisado e fundamentalmente das condigdes de contorno nas quais

foram formulados os modelos.

As variaveis de um modelo de desempenho sdo todos os parametros
avaliados no campo e capazes de 1influir ou caracterizar o
comportamento dos pavimentos, sendo estes func¢des da finalidade do
modelo, no entanto é comum o uso dos seguintes parametros:
trafego, resisténcia das camadas e do subleito, irregularidade da
superficie, deflexdes, etc. A selecdo destas variaveis deve ser
feita obedecendo a critérios como grau de influéncia,
caracterizacdo do comportamento dos pavimentos e disponibilidade

de recursos técnicos e financeiros.

As variaveis sdo classificadas em independentes, ou seja aquelas
que sdo identificdaveis no campo e consideradas capazes de influir
na deterioracdo dos pavimentos e dependentes, as que retratam as

manifestacdes de deterioracdo dos pavimentos.
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Devido a complexidade gerada pelo numero de informacdes numa
analise em rede, ¢é primordial o uso de processos estocasticos
para amostragem, interpretacdo dos resultados e 1influéncia de

cada variavel no processo.

O uso destes processos estatisticos, como a de regressdo por
exemplo, fornecem pardametros para verificar a validade das
expressdes do ponto de vista conceitual das equacgdes selecionadas
para representar o fendmeno analisado dentre os quais, citam-se; ©
coeficiente de determinacdo (R?), erro padrdo da estimativa, traco

de cumeeira, etc.

Por fim, conclui-se que a combinacdo entre a finalidade do modelo,
a escolha das variaveis envolvidas associadas a uma analise
estatisticas adequada, proporcionam a formulacdo de modelos

apropriados.

2.2.4.TIPOS DE MODELOS

Queiroz (1981) desenvolveu o unico estudo experimental realizado
no Brasil para definicdo de modelos de previsdo de desempenho. As
varidveis independentes consideradas foram:

e tipo de revestimento (CA ou TSD);

e trafego (nimero de eixos equivalentes ao eixo padrao);

estado de restauracdo (pavimento original ou recapeado)

propriedades estruturais do subleito e das camadas do
pavimento (CBR, espessura, médulo resiliente) consideradas
separadamente ou combinadas em um numero estrutural

corrigido;

deflexdo maxima (viga Benkelman) ;

deflexdo do dynaflect.

Esta lista ndo inclui todos os parametros que influem no
desempenho dos pavimentos. Além disso, os modelos desenvolvidos

naquele estudo tem aplicabilidade restrita ao espaco de inferéncia
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dos trechos de rodovias consideradas (no total 63). Estes fatos,
aliados ao curto tempo de observacdo do desempenho dos trechos
(trés anos) implicam em que os modelos resultantes devem ser
aplicados com muita cautela. Os valores de afundamento em trilha
de roda medidos nos trechos analisados foram muito baixos. Em
vista disto, foram desenvolvidos modelos apenas para a

irregularidade e o trincamento.

2.2.4.1 - MODOLOS EMPIRICOS

O melhor modelo obtido por Queiroz (1981l) para previsdo de

irreqgularidade foi:

QI =12,63-5,16.RH+3,31ST+0, 393AGE+8, 66. (Log V*)+7.17.107°. (B.log. M)?
(R* = 0,525, S = 10,223)

onde:
QI = quarter-car index(contagens/km)
RH = Estado de restauracdo (=0, como construido; =1,como

recapeado) ;
AGE = Numero de anos desde a construgdo ou recapeamento;
N = Numero acumulado de eixos equivalentes ao de 80 kN;
SNC = Numero estrutural corrigido;
B = Deflexdo da viga Benkelman (0,01 mm);
ST = Tipo de revestimento (=0, concreto asfaltico; = 1,

tratamento superficial duplo)

Para o trincamento, quantificado como a percentagem de area total
do pavimento com trincas classes 2 a 4 ou panelas, o seguinte
modelo foli obtido para o inicio do trincamento em pavimentos

asfalticos:

JogN = I,205 + 5,96 logSNC
(R* = 0,52 , S = 0,44)

Onde N é o numero de eixos equivalentes ao eixo padrao para o

surgimento da primeira trinca.
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Para a evolugdo do trincamento ao longo do tempo, o0s seguintes

modelos merecem ser citados:

CR = - 18,53 + 0,0456. B. log" + 0,00501 . B. AGE. Log
(R2 = 0,644 , S = 12,616)

AGE = 11,46 - 0,0974 . B + O, 1454 . CR + 2,51 . 105 . CR I (RLA . B)
(R2 = 0,418 , S = 3,751)

onde: RLA é o numero médio de eixos equivalentes por ano.

CR é a percentagem de area trincada.

Os modelos obtidos sao aceitaveis de acordo com os testes
estatisticos de nivel de significéancia. Além disso, sSeus
coeficientes sdo altamentes estaveis, de acordo com analise de
cumeeira. Os modelos sdo, contudo, empiricos, ou seja, a forma
das equacdes ndao foli estabelecida com base em alguma teoria, sendo
apenas aquela de melhor ajuste aos pontos experimentais

disponiveis, o que restringe sua aplicabilidade.

2.2.4.2 - MODELOS ANALITICO-EMPIRICO

Em vista dessas limitacdes, foram pesquisados modelos que,
potencialmente, teriam aplicabilidade mais geral. Para tanto,
foram utilizados como variavels 1independentes dos modelos de
previsdo de desempenho, parametros de resposta da estrutura do
pavimento as cargas do trafego (tensdes, deformacdes e deflexdes).
Os modelos resultantes sdo chamados de 'mecanisticos' ou
'analitico-empiricos', por se basearem em uma analise fundamental
do pavimento por alguma teoria. Na maioria dos casos, utiliza-se

a teoria de camadas elasticas.

Para a irregularidade, obteve-se:
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QI=15,07+0,856.AGE+8,27.5T+0.377.VSN3.log"-0, 599.SEN3. log"+6, 17.107°. (SEN1.log")
(R* = 0,5593 ; s = 10,2537)
onde:
SENI=energia de deformacdo sob o revestimento (10'kgf.cm);
SEN3=energia de deformacdo no topo do subleito (10 'kgfcm);
VSN3=deformacio vertical de compressao no topo do
subleito(107%).

Para o trincamento, obteve-se:

CR=- 8,70 + 0,258.HST1.log" + 1,006.1077.HST1.N
{B® = §,5593 , § = 15,40)

onde: HST1l é a tensdo horizontal de tracdo sob o revestimento

asfaltico (kgf/cm?).

Esses modelos apresentam, contudo, uma limitacdo: apesar de
incluirem varidveis de resposta da estrutura as cargas, sua forma

funcional ndo foi estabelecia teoricamente.

Assim, embora sua aplicabilidade tenda a ser mais geral que a dos
modelos puramente empiricos, sua validade permanece restrita ao

espaco de inferéncia dos pontos experimentais utilizados.

Como se vera adiante, alguns modelos recentes para trincamento
foram desenvolvidos de modo que sua forma funcional fosse
determinada por um modelo mecdnico do pavimento com inclusdao de
trincas pela aplicagdo da Mecédnica da Fratura. As equacgdes
tedricas obtidas foram, entdo, calibradas a partir de dados de
campo, resultando em modelos de previsao de desempenho

verdadeiramente analitico-empiricos.

Na previsdo do desempenho dos pavimentos, deve-,se distinguir
entre deterioracao funcional e estrutural. A condicdo funcional
pode incluir todos aqueles parametros gque se relacionam a:

conforto ao rolamento, custos ao usuario, seguranca e influéncia
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no meio ambiente. A condigdo estrutural inclui aqueles pardmetros
que determinam a taxa de deterioracao da condicdo funcional e da
prépria estrutura. Preferivelmente, o modelo de previsdo deveria
utilizar um método recursivo incremental. A maioria dos modelos
atuais, contudo, prevém ou a condicdo funcional futura em funcdo
da condicdo estrutural inicial ou o numero de repetigdes de carga
que causa um certo grau de deterioracdo estrutural. Atualmente,
os dados para o desenvolvimento de modelos recursivos incrementais
estdo em falta, mas tendem a ser obtidos com o incremento da

aplicacdo de sistemas de gerenciamento de pavimentos.

A resposta do pavimento que tem sido mais utilizada na previsdo do
desempenho dos pavimentos é a deflexdo total. Apesar de ser
facilmente mensuravel, este procedimento ndoc é aconselhavel, uma
vez que ndo hd uma relacdo Unica, independente da estrutura do
pavimento, entre o nUimero de repeticdes de carga e a deflexdo
" admissivel. Além disso, o «critério deflectométrico ndo é
compativel com critérios em termos de tensdes ou deformacdes

(Ullidtz & outros, 1987).

Uma série de modelos analitico-empiricos tém um critério para
trincamento das camadas asfalticas, que relacionam a deformagdo
horizontal na fibra inferior ao nuimero admissivel de repeticgdes de
carga, as vezes incluindo o médulo da mistura asfaltica.
Critérios determinados a partir de ensaios de laboratério requerem
usualmente um grande fator de correcao (de 100 a 1.000) para se
considerar os periodos de repouso, a distribuicdo lateral das
cargas e a propagacdo de trincas que ocorre em pavimentos reais.
Frenquentemente, ndo esta claro o grau de trincamento a que o
critério se refere (Inicio, ou percentagem de area trincada, a um

certo nivel de severidade - classe 1,2,3 ou 4).

0 trincamento da camada asfaltica influenciara seu médulo
'aparente'. E também possivel que a degradagdo das particulas de
materiais granulares cause uma redugao de mdédulos. Foi

verificado, em rodovias na Italia, com emprego do equipamento
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'Falling Weight Defiectometer' - FWD, que houve uma redugao
significativa nos médulos das camadas de revestimento, base e
subleito da faixa de trafego lento (que concentra quase todas

cargas de eixo pesadas) em relacdo a faixa de ultrapassagem.

Para os materiais asfalticos da 1ltéalia, a empresa Autostrade

derivou a seguinte relacdo para previsdo de trincamento:

E.= 47,4.107%, Nn9-2M

A queda relativa do modulo da camada asfaltica poderia ser usada
como medida de deterioracdo. Se esta deterioracdo seqgue a lei de
Miner e se a condicdo de ruptura corresponde a uma queda relativa

de 0,5, entdo a equagdo acima pode ser generalizada para:

N = [(E./47,4.107") . (AE/E) /0, 5]

onde: E é o médulo original.

Esta equacdo sugere uma forma de se quantificar a deterioracao
estrutural de materiais cimentados e poderia, se verificada, ser
utilizada para previsdo recursiva incremental de desempenho,
relacionando, assim, 'os desempenhos estrutural e funcional. As
constantes do modelo devem ser muito sensiveis as caracteristicas
da mistura asfaltica, como teor de ligante, percentagem de vazios,
etc. £  também possivel que um melhor ajuste dos pontos

experimentais poderia ser obtido com a deteriorac¢do expressa como

(AE/E), onde poderia ser diferente de 1.

No trecho experimental analisado através do FWD para teste de
modelos de previsdo de desempenho, expressou-se a condicdo
funcional através do "Present Serviceability Rating' (PSR), que se

admitiu igual ao PSI, calculado por:

PSI = 5,0 - 1,91 log(l + SV)
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Os afundamentos em trilha de roda, trincamento e remendos sédo
incluidos apenas no grau em que influenciam a irregularidade (SV,
'Slope Variance'). Deve-se notar, contudo, que o trincamento e os
remendos influenciardo os mdédulos e, assim, a previsdo de variacao
na condicao funcional.

O critério adotado neste trabalho (Ullidts e outros, 1987) foi
derivado originalmente por retroanalise da “AASHO Road Test”,
tendo sido posteriormente modificado pela experiéncia de 20 anos
de uso. Para um fator regional de 2,75, o critério pode ser

escrito como:

N/10® = 0,5.(P;-P) . [(0:/0,12Mpa) . (E;/160Mpa) ~*] *?*

onde:

N

nimero de repeticdes de carga para provocar uma gueda de
Pi ( PSR inicial) a Pt (PSR final);
0;= a maior tensdo normal na camada i, tendo Ei de mdédulo na

condigdo correspondente a Pt;

1,16 para Ei < 160 MPa;

o]
Il

1,0 nos demais casos.

Este «critério ¢é wusado para todas as camadas ndo tratadas,

incluindo o subleito, e a mais critica é selecionada.

Foi feita uma verificacdo do critério em trechos de rodovias de
trés paises (total de 253 km), em condic¢des variadas de estrutura,
trdfego e clima. A partir da distribuicdo conhecida dos mddulos
das camadas de cada sec¢do (a partir do FWD), 0os vVvalores
representativos foram escolhidos de modo gque reproduzissem uma
vida residual para a secdo igual a média menos um desvio padrdo da
vida residual de todos os pontos testados, admitindo-se uma
distribuicédo logaritmica normal, o que corresponde a uma

confiabilidade de 84%.

Observou-se urna boa previsibilidade pelo critério adotado, apesar

da ampla faixa de tipos de pavimentos e condig¢des climaticas.
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A variacdo dos mdédulos das camadas ao longo da rodovia, que pode
ser considerada diretamente na previsdo do desempenho, ou pode ser
usada para se determinar um “fator de seguranca” ou um “fator de
confiabilidade do projeto”, tem raramente um distribuicdo normal,
mas pdéde estar frequentemente préxima de uma distribuicdo
logaritimica normal. Para secdes relativamente homogéneas, o
desvio padrdo esta usualmente entre 0,1 e 0,3 o que corresponde a

um 'fator desvio padrdo' de 10%' a 10%° (1,25 a 2,0).

O calculo das tensdes e/ou deformacdes criticas em cada camada
estrutural deve ser feito para cada uma das condicdes climaticas e
de carregamento consideradas no método de projeto. Os mddulos
determinados pelo FWD correspondem as condicdes climaticas
existentes durante os ensaios, devendo ser ajustados através de
relacdes empiricas, derivadas para os materiais e condicgdes
climdticas especificas do pavimento considerado. Através do
programa ELMOD, por exemplo, podem ser consideradas 12

estagdes no método de projeto.

Frequentemente, é pratico determinar-se 'médulos médios
ponderados' para os materiais (ponderados com respeito a
deterioracgdo), particularmente se os dados utilizados em um
sistema de gerenciamento de pavimentos. Tais mdédulos podem ser

determinados através da lei de Miner.

Preferivelmente, o mesmo método que foi utilizado para se derivar
os mbébdulos deveria ser aplicado no céalculo de tensdes ou
deformacdes, a fim de se compensar, até certo ponto, quaisquer
diferencas sistematicas entre o modelo tedérico e o comportamento

real do pavimento.

Para o modelo de Odemark-Boussinesq, obteve-se uma boa comparacao
entre as deformacdes medidas por 'strain gages" na camada
asfaltica de 'OECD Nardé Test e as calculadas a partir do FWD,

provocadas pela passagem de um caminhao.
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As relacdes empiricas entre a resposta do pavimento as cargas e O
desempenho sdo usadas geralmente para se prever o trincamento de
camadas asfalticas ou cimentadas ou as deformagdes permanentes.
Preferencialmente, as duas predicdes deveriam ser
interrelacionadas, de modo que a deterioracdo estrutural prevista
(trincamento) fosse considerada no modelo para previsdo da
deterioracdo funcional (irregularidade e afundamento em trilha de
roda); embora isto seja raramente tentado. Deve-se observar que a
condigdo funcional se relaciona ao conforto ao rolamento e a
condicdo estrutural a capacidade de suporte. Estes termos ndo sdo
utilizados para se indicar a razdo para um tipo especifico de

deterioracdo, como as vezes se sugere.

A maioria das relacgdes empiricas utilizadas atualmente sdo de
forma exponencial:

N K.s*

onde: “N” é o numero de cargas para Sse provocar uma certa
deterioracdo, sob um nivel de tensdao ou deformacdo 'S' no ponto
solicitado criticamente na camada e “K” e “a” sdo constantes que
dependem do tido de material e das condicgdes climaticas. No
programa ELMOD, utilizam-se equagdes deste tipo, com 'K' e 'a'
sendo controladas pelo usudrio. O programa considera as variacdes
sazonais dos mdédulos e das tensdes e deformagbdes, somando-se as
deterioragdes pela lei de Miner. A carga de eixo de projeto pode

ser uma roda simples, dupla ou tandem-duplo.

O efeito de carregamentos passados pode ser ou hdo subtraido, de
acordo com o usuario. Se a vida residual do pavimento for
insuficiente, o} programa determinara a camada de reforgo
necessaria, em um certo material, de modo que a equacdo anterior
seja satisfeita, para cada uma das camadas do pavimento. As
espessuras necessarias podem ser impressas ao longo do comprimento
da estrada ou pode-se usar uma rotina especial para se dividir

automaticamente a rodovia em subtrechos homogéneos, cada um com
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sua propria vida de projeto e ponto de ensaio do FWD mais

representativo.

(a) Deterioragdo Estrutural

Admite-se, usualmente, que a tensdo ou deformacdo horizontal sob a
camada asfaltica ou cimentada seja a critica, embora seja
frequente o inicio do trincamento a partir da superficie em
revestimentos betuminosos. Para este ultimo caso, ndo se dispde

ainda de métodos de projeto adequados.

Quando se utiliza a tensdo ou deformacdo maxima sob a camada, a
relacdo com o desempenho deveria se basear em evidéncias empiricas
(pavimentos em servigos), uma vez dgque as correlagdes entre os
resultados de ensaios de fadiga em laboratério e o desempenho de

pavimentos reais sdo insatisfatérias.

Para materiais cimentados, o expoente 'a' varia usualmente de -20
a -30, com base em ensaios de laboratério, enquanto que a 'AASHO

Road Test' indicou valores de -3 a -4, (Ullidtz & outros, 1987).

Deve-se ter, assim, muito cuidado na escolha das constantes 'K' e
'a', em funcdo dos materiais e condigdes climaticas. Alguma
deterioracdo estrutural pode ocorrer em materiais ndo tratados,

embora esta deterioracdo ndo seja quantificavel no momento.

(b) Deterioragdao Funcional

A maioria dos pavimentos ndo permanece em boas condig¢des quanto ao
conforto ao rolamento. Irregularidade longitudinal, afundamento
em trilha de roda, ou ambos desenvolvem-se em fungdo do
carregamento e das condicgcdes climaticas, podendo ou nao ser
acompanhadas pela deterioracado estrutural (trincamento por

fadiga) .
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A deterioracdo funcional pode também esta associada com a
degradacdo da camada de rolamento, a qual ndo se relaciona a
condicdo estrutural. Esta deterioracao de superficie se
adicionard aquela prevista a partir da condicdo estrutural e deve,

na maioria dos casos, ser avaliada subjetivamente.

Assim, o principal propdésito de se analisar uma estrutura de
pavimento através do FWD é para se prever o desenvolvimento da
condicdo funcional futura. A maioria das relacgdes utilizadas

atualmente sao da forma:

N = k.S?EP. (P, _ P,)¢

onde:

N = Numero de repetigdes de carga para gque a medida do
desempenho varia de Pi (nivel inicial) a Pt (nivel terminal);
s = Tensdo ou deformacdo critica;

E = Médulo do material;

k,a,b,c = Constantes.

Esta relacdo resposta-desempenho deve ser baseada na experiéncia
com estruturas de pavimento reais na regido onde esta sendo
aplicada. Esta equacdo deneraliza a equacdo que foli obtida a

partir dos trabalhos sobre a “AASHO Road Test”,resultando em:

N = 440/R. (6z/0,12Mpa) *?%. (E/ l6oMpa)®

onde: N -Numero de cargas Para uma queda no PSR de 1;
R -Fator regional;
oz -Tensdo vertical critica na camada considerada;
E -Médulo do material;

b -3,78 para E < 160 MPa ou 3,26 para E > 160 MPa.

Este modelo tem previsto razoavelmente bem o desempenho de

pavimentos rodovidrios em muitas partes do mundo e pode ser usado
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como uma primeira estimativa quando se calibra o método para novas

condi¢cdées de materiais e clima.

No programa ELMOD, o expoente ¢ é admitido igual a 1. Os
resultados da “AASHO Road Test” indicaram que c¢ €é 1inicialmente
igual a 1, aumentando bastante posteriormente. Uma ruptura subita,
provocada, por exemplo, por condi¢des desfavoraveis durante uma
certa estacdo, resultard em um grande valor de c¢ (velocidade de
deterioragdao aumentando rapidamente). Na "AASHO Road Test”, a

maioria dos pavimentos flexiveis romperam-se no degelo da

primavera. Como as estac¢des sdo consideradas separadamente no
programa ELMOD , ¢é razodvel admitir-se que ¢ = 1 (Ullidts &
Stubstad, 1987). As curas de fadiga utilizadas atualmente
dividem-se em duas classes. Na primeira classe, tem-se as curvas

desenvolvidas a partir de ensaios de laboratério e, na segunda
classe, tem-se as curvas obtidas a partir de ensaios acelerados de
trafego. Algumas das curvas da primeira classe tém a vantagem de
serem modificaveis em funcdo da composicdo da mistura, mas levam
apenas ao numero de repeticdes de carga que produz a primeira

trinca (No).

As curvas da segunda classe fornecem uma vida de fadiga que inclui
o efeito de propagagdo de trincas (No + N), mas ndo podem ser
usadas se a composicdo da mistura e a espessura da camada

asfaltica diferem da utilizada no ensaio de tréafego.

A Dynatest Italia desenvolveu um critério que combina as vantagens
dos doils tipos de curvas de fadiga (Marchionna & outros, 1987).
Aplicou-se o <critério de Verstraeten a mistura betuminosa

utilizada na “AASHO Road Test”, obtendo-se a relacdo:
logNO= -13,2491 - 4,7619 - logst
Em seguida, subtraiu-se o numero dado por esta relacdo (No) do

numero de repeticdes dado pelo critério desenvolvido com base na

'"AASHO Road Test ' (No + N), referente a camada asfalticas de 10cm
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de espessura, e para areas trincadas 10% (ou (45%, em outro
modelo) . A equacgdo obtida para N foi utilizada para se calibrar
um modelo tedrico, desenvolvido estudando-se o mecanismo de

propagacgdo de trincas através da lei de Paris:

N = (Ea . Gb . C) . {1’373 . el,OB‘Jn . h(-l,lfnﬂ + O,QTGn])

para area trincada 10%, onde:

a = (2,4368n)/5

b = (-3,2835n)/5

c = (-2,2418n)/5 + 0,8470 (1 - n/5)

¢ = tensdo de tracdo sob a camada betuminosa;

E = médulo dinadmico da mistura;

h = espessura das camadas betuminosas (cm);

n = variavel que depende da caracteristica viscoeléastica do

material.

Dessa forma, o numero admissivel de repeticdes de carga pode ser

obtido por Nf = NO + N, onde NO é dado pelo critério de
Verstraeten. A partir desses modelos e dos dados de avaliacéo
estrutural fornecidos pelo FWD, pbde-se desenvolver um

procedimento para a estimativa da vida de fadiga residual de um
certo pavimento em servico (Marchionna & outros). Para a aplicacdo
deste modelo, deve-se calcular a tensdo maxima de tracdo na camada
asfaltica existente. Para a determinacdo do ponto onde esta
tensdo deve ser calculada, admitiu-se que as trincas se iniciem na
parte inferior da camada trincada e que a camada seja composta de

uma parte superior integra e uma inferior completamente trincada.

Se o médulo obtido pelo FWD em um pavimento, E, ¢é intermedidrio
entre o médulo inicial da camada integra Es;, e o mdédulo da camada
completamente trincada (E. = 1.000MPa), pode-se admitir-se que E, €&
o médulo equivalente de uma camada composta de uma parte integra
(Es) e.de wuma parte trincada (E;). Assim, pode-se avaliar

aproximadamente a percentagem da espessura total afetada por
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trincamento, admitindo-se que as duas camadas sejam equivalentes

se elas tém a mesma rigidez a flexdo:

Através da integracdo numérica da solucdao de Jayawickmma & Lytton
(1987), juntamente com os parametros de fratura referidos, obteve-
se uma equacgdo tedrica para a previsdo do numero de repetigbes de
uma carga de roda de 4,1 tf capaz de fazer com que uma tiinca
vertical atravesse toda a espessura da camada asfaltica de
revestimento. Esta equacgdo foi calibrada a partir dos resultados
exXperimentais de Queiroz (1981), referentes ao desempenho
observado em rodovias em servico no Brasil, abrangendo os estados
de MG, SP e GO. Obteve-se, assim, o seguinte modelo, para a
previsdo do numero de repeticdes da carga de 4.1 tf capaz de levar

a4 origem e formacdo das primeiras trincas por fadiga nas trilhas

de roda:
Hep = B3.E{ P2 ot Tis | 4006362 g 0.0833] gy lvonet
onde:
E; = mdédulo resiliente da camada asfaltica (kgflcm2);
n = expoente da equacdo de fadiga da mistura asfaltica;
h; = espessura da camada asfaltica (cm);
E; = modulo resiliente do subleito (kgflcm2);
E, =- mé6dulo resiliente da camada de base (kgflcm2).

Da mesma forma, efetuando-se a integracdo numérica da solucgdo de
Folias (1970), referente ao espalhamento horizontal de uma trinca,
juntamente com os parametros de fratura de concretos asfalticos,
derivou-se uma equacdo tedrica, a qual, calibrada por uma das
regressdes empiricas de Queiroz (1981), levou ao seguinte modelo,
para a previsdo do numero de repetigcdes de uma carga de 4,1tf
necessdria a formacdo de um certo nivel de trincamento no

revestimento:

o G -1.382 2,17 3,182 0,3283 0,8854
Moo = B, 15, TOWLEE 7 e ¥iladony, py-debe. gerdiD gy . B2 o8 o

onde CR é a percentagem de area trincada a ser atingida.
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Para a aplicacdo desses modelos, é necessdario o conhecimento dos
mdédulos elasticos das camadas do pavimento, avaliados nas
condig¢des “in situ”. Como visto anteriormente, a melhor forma de
se determinar esses mdédulos é através dos ensaios com o FWD.

Os modelos apresentados constituem-se nos primeiros modelos
verdadeiramente mecanisticos desenvolvidos para as condic¢des das
rodovias no Brasil (uma primeira tentativa neste sentido foi feita
por Queiroz, (1981). Chegou-se, assim, a modelos de previsdo de
desempenho que integram todas as etapas de um método analitico-
empirico, a saber: estrutura tedérica (modelo mecdnico para o
pavimento), parametros de comportamento dos materiais (obtidos em
laboratdério) e calibracdo com base em dados de campo (pavimentos
reails em servicos). Espera-se, com a aplicacdo desses modelos
dentro de um Sistema Gerencial de Pavimentos, poder aperfeicgoa-los

a partir de um maior numero de dados de campo.

2.2.4.3 - MODELOS DE CUSTOS OPERACIONAIS DE VEICULO

Dentro de um SGP, a reducdo nos custos ao usuario decorrente de
uma medida de restauracdo aplicada constitui o beneficios a ser
utilizado na avaliacdo das relacgdes 'beneficio/custo' das diversas

alternativas de manutencdo ou restauracgao.

0Os levantamentos de custos dos usuarios conduzidos na Pesquisa do
lnterrelacionamento dos Custos Rodoviarios (PICR) permitiram o
desenvolvimento de equagdes para previsdo dos varios componentes
dos custos de operacdo dos veiculos em funcdo das caracteristicas
das estradas. Essas caracteristicas incluem a geometria
horizontal e vertical, assim como a irregularidade da superficie

de rolamento.

A geometria das rodovias foi quantificada na PICR através de dois
indices: a geometria horizontal, através do angulo central médio

(ADC), expresso em graus por quilémetro, e, a geometria vertical,
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em termos da soma dos aclives e declives (RPF), expressa em metros

por quildmetro.

Conhecendo-se a irregularidade da rodovia, em termos

(contagens/km), os seqguintes componentes do custo

podem ser obtidos (Pinto, 1988):

(a) Consumo de Combustivel

1 - Automédveis (gasolina)
C = 73,8 +0,178. QI + 0,027. ADC + 0,275 . RPF

2 - Onibus (diesel)

Cc = 289,4 + 0,187. QI

3 - Caminhdes médios e pesados (diesel)
cC=2,65. QI + 9,56. RPF - 0,058. QI . RPF
onde:
C = consumo em litros por 1000 km;
QI = quociente de irregularidade, em contagens/km
ADC = Aangulo central médio, graus/km
RPF = soma de aclives e declives, m/km.

(b) Custo de Pecas para manutencdo

1l - Automdveis
PECAS = 36,9 e(3,20 + 0,0148.0I)

2 - Onibus
PECAS = 31 l e("l,iM + 0,0086.01)

3 - Caminhodes

PECAS = 30,7 e (4,94 + 0,0113.01)

do wvalor QI

operacional
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(c) Depreciacao

1l - Automdveis

FVp= (0,063 - 0,173A)

U = 25.000 km/ano (rodovias pavimentadas)

U = 20.000 km/ano (rodovias ndo pavimentadas
2 - Onibus

FV, = e (0,053 - 0,169.A)

U = 12.e(%16 - 0,0036. QI

3 - Caminhoes
FVA = e (-0,0163-0, 14.A)

U= 12 e(9,232 - 0,0024. RPF - 0,0036. QI)

onde:

FVa= valor do mercado de veiculo quando sua idade é A,

como fracdo do valor de aquisicgao

A = idade do veiculo, em anos;
9]

=utilizacdo do veiculo, expressa em

rodadas por ano.

(d) 6leo do Motor

1 - Automdveis
OLEO = 0,271 + 0,0062.QI + 590.FREQ

2 - oOnibus
OLEO = 3,55 + 0,0085.QI + 22,07.FREQ

3 - Caminhoes
OLEO = 4,11 + 0,0085.QI + 22,07.FREQ

onde :
OLEO
FREQ

i

numero

frequéncia de troca de é6leo por l.oookm

de

expresso

guildémetros

consumo de oleo do motor, em litros por 1.000km;
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(e) M3o-de-obra de Oficina

Para automdéveis, O6nibus e caminhdes
MO = 0,33. PEGAS

onde: MO é o custo da mao-de-obra, em funcdo do custo de pecas

(f) Consumo de Pneus

1 - Autombdveis
KMP = (6,181 - 0,0327 . QI) . 10*
KMP> 5.000 km/pneu

2 - Onibus e caminhées
KMP = (6,205-0,00951-QI-0,0424.RPF- 0,00127.ADC) .10"

onde: KMP é a vida util dos pneus, em km.

(g) Oportunidade do Capital

Deve ser fomecido pelo usuario (ex: 15 %)

(h) salarios dos motoristas

(i) lavagem e Lubrificacdo

(funcdo do local e da utilizacgdo dos veiculos)

Admitindo algumas hipdbéteses quanto aos custos unitarios dos
diversos elementos intervenientes e adotando valores médios para

os seguintes indices:

ADC = 50°/km
RDF = 30m/km
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Pinto, (1988) obteve as variacdes dos custos operacionais para
automéveis , oénibus e caminhdes, em func¢do da irregularidade da
rodovia. Os resultados obtidos traduzem condic¢des caracteristicas
de rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, em bom e em mau

estado de conservacao.
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capiTuLo 3

FATORES CLIMATICOS E GEOLOGICOS DO ESTADO
DA PARAIBA

3.1 - INTRODUGCAO

O desempenho de um pavimento é fung¢do da agdo conjunta de diversos
fatores, dentre os quais cita-se; o trafego, o ambiente, a idade,

as caracteristicas das camadas e 0s processos de manutencdo.

Para a condicgdo ambiental hd que se definir também 'pardmetros de
distingdo entre regides climaticas diferenciadas a fim de se obter

uma anadlise estatistica detalhada.

Os parametros comumente empregados na definigdao de clima sdo a
temperatura do ar e a quantidade de chuva, combinados de varias
formas. A temperatura é um dos aspectos do clima que deve ser
destacado no projeto de pavimentos, tendo em vista sua atuagdo nos
revestimentos e conseqiente efeito na deformabilidade da

estrutura, assim como também no seu desempenho.

Segundo Macedo, J. A. G. (1997), o comportamento estrutural dos
pavimentos é influenciado pelo teor de umidade existente nos
materiais das camadas e do subleito, provocado pelas precipitacgdes
pluviométricas e condig¢des de drenagem, também pela temperatura
que diminui o médulo de resisténcia das misturas asfalticas e

provoca deformacdes em placas de concreto.

A acdo do clima no subleito e na estrutura pode ocorrer por meio

da acdo da agua e da temperatura. Dentre as ocorréncias cita-se:

e a infiltracdo da &gua de <chuva por trincas, Jjuntas e

acostamentos;
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e a oscilagdo do lengol d'adgua a pequena profundidade
relacionada as chuvas;

e gradientes de temperatura (movimento da agua sobre forma de
vapor) ;

e congelamento da agua no subleito e camadas do pavimento;

x

e resisténcia a derrapagem e

e intemperizacdo de materiais (com acgdo complementar das

cargas) .

Em geral a agua afeta todas as obras de terra. Os pavimentos em
particular sdo afetados pela chuva e pelo lengol d'agua, por serem
estruturas lineares, esbeltas e estreitas, que, apesar de
relativamente impermeaveis(uma das fungdes do revestimento),
sofrem trincamento o que permite a entrada d'adgua nas camadas do
pavimento. Além disso, estdo em contato com os materiais laterais

0s quais ndo sdo protegidos.

Segundo Yoder & Witczack (1975), a umidade das camadas e do

subleito é& afetada por varias fontes:

e fissuras no revestimento;

e revestimento permeavel;

¢ bordos do pavimento;

¢ movimentos laterais através do acostamento e

e« movimento do lencol d'agua.

Diante desta abordagem, verifica-se que a origem das Aaguas tanto
pode ser superficial (chuvas) como subterrénea (lencol d'agua).
Trés principios bédsicos podem ser introduzidos nos projetos a fim

de que a acdo prejudicial das aguas venha a ser combatida:

e evitar a entrada de agua nas camadas e subleito, quer
superficial quer do lencol d'agua;

¢ constituir um sistema eficiente de drenagem de modo que
remova rapidamente qualquer agua contida na estrutura e

¢ dimensionar considerando a estrutura saturada.
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Aparentemente tem-se wutilizado o Ultimo principio, baseado em
ensaios de resisténcia de amostras saturadas supondo que estes
juntamente com a selagem da superficie seriam suficientes para
resolver o problema da &gua nos pavimentos, pois os sistemas de
drenagem seriam utilizados apenas para controle de lencgdis d'agua

elevados e outros fluxos subterraneos.

A ocorréncia de trincas e juntas capilares sdo capazes de permitir
a penetracdo d'agua, de volume considerado, embora a estrutura ndo
possua bases apropriadas para drenar esta Aagua, assim a &gua

permanece livre causando varios problemas.

Diante do exposto é necessario o uso de métodos racionais de
projeto de sistema de drenagem, dado ao fato que, é inevitavel a
penetragdo de agua na estrutura do pavimento e que, o problema da
dgua s serd resolvido com a introdugdo de sistemas eficientes de

drenagem.

Dada a importdncia dos parametros geoldgicos na vida dos
pavimentos, faz-se aqui também uma abordagem geral sobre a
constituicdo geoldgica das diversas microrregides do estado, de
modo que se obtenha um minimo de reconhecimento da geologia local,
dado ao fato que esta influencia de forma direta no desempenho dos

pavimentos.

A seguir sera apresentado uma abordagem a respeito da questdo
climatica e posteriormente uma abordagem sobre a constituicdo

geolégica do estado.

3.2 - CLIMA

O clima ¢é definido como sendo um conjunto de fendémenos
meteorolégicos que caracterizam durante um periodo longo, o estado
médio da atmosfera e sua evolucdo em determinado lugar. O clima
resulta de uma combinacdo de nebulosidade, umidade, temperatura,

vento, etc, por um periodo longo.
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Tomando-se um longo periodo de tempo, o conhecimento do clima de
uma regido é um fator importante na geréncia de qualquer sistema
rodovidrio. Sua caracterizacdo através de paradmetros climaticos,
torna-se um termo significante, quando se deseja obter dados

histéricos do pavimento em questao.

E comum dar-se énfase aos pardametros de temperatura e
precipitac¢do, quando se trata de clima, embora outros elementos
climaticos tenham sua importancia, como, umidade relativa, ventos,

evaporacadao, etc.

Por si s6, o clima é um parametro insuficiente para caracterizar a
influéncia do meio ambiente no desempenho dos pavimentos, pois
outros fatores como, geologia, relevo, etc, sdo pardmetros de

significativa importancia neste contexto.

Diante disto, objetiva-se aqui fazer um estudo do «clima da
paraiba, caracterizando quanto a este aspecto para fins de

geréncia de pavimentos.

3.2.1 - CONSIDERACOES SOBRE ALGUNS ELEMENTOS CLIMATICOS NO ESTADO
DA PARAIBA

Em virtude dessa diversificacdo, o estado é dividido em 12 (doze)
microrregides, ilustradas na Figura 3.1, possuindo cada uma
particularidades especificas que serdo apresentadas a seguir. O
estado da Paraiba caracteriza-se por apresentar diversidade de

clima, decorrente sobretudo do relevo e das massas do ar.

3.2.1.1 - PRECIPITACAO

O vapor d’agua trazido pela "“Massa Equatorial Atlantica” (MEA),
“Massa Equatorial Continental” (MEC) e o relevo, promovem as
precipitacgdes no litoral, na depressdo sublitoranea e na frente

oriental da Borborema.
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Microrregioes Homogéneas da Paraiba

e

Microrragides Homogéneas
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Figura 3.1 - Mapa do Estado da Paraiba Dividido pelas suas
Microrregides

No litoral as precipitagdbes iniciam-se de fevereiro a margo,
trazidas pela MEA. Ha uma concentragdo nos meses de maio ¢ Jjunho,
por influéncia da Massa Polar Atlantica (MPA). Estas frentes
{MEA-MPA) , por suas correntes mais inferiores, comecam a
precipitar no inicio da 4&rea continental, onde as médias sao da
ordenm de 1800mm/ano. Para o interior as chuvas vdo diminuindo com

uma pluviosidade ao redor dos 1000mm/ano a 800mm/ano.

Na frente oriental da Borborema, em sua parte central de maiores
altitudes a MEA e a MPA, impulsionadas por correntes
intermediarias dos aliseos, levam as precipitagdes a médias de
1300mm/ano.

Na superficie dos Cariris Velhos as precipitagdes pluviométricas

dependentes da MEA e MEC sado baixas e extremamente irregulares,
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pois a pluviosidade média anual desta regido esta em torno dos

400mm/ano.

O sertdo é servido pela MEC, que desce de noroeste, bem como
influenciado pelos ventos aliseos do nordeste. As precipitacdes
variam de 800mm/ano, em Aareas elevadas e até 400mm/ano em outras
areas. As chuvas sdo esperadas no verdo, registrando-se as maiores

precipitacdes nos meses de fevereiro, marco e abril.

3.2.1.2 - TEMPERATURA

Quanto a temperatura, nao ha grande variacdo sazonal nas medias
mensais, as quais sdo menores tanto no verdo como no inverno. As
temperaturas médias mensais de verdo ndo ultrapassam a 29°c(jan),
em Itaporanga e as médias mensais de inverno, os 20°%(jun), em
Campina Grande, Areia, Teixeira e Monte Horebe. Ha registros de
temperaturas minimas absolutas em torno dos 10°%¢c (jun,ago) em
Areia, e maximas em torno de 40°%c (dez,jan) em algumas cidades do
sertdo paraibano. Vale salientar que esta maxima absoluta ndo é
comum pois em termos gerais a oscilacdo esta em torno dos 37 a
38°c.

3.2.1.3 - INSOLACAO E EVAPORACAO

Registra-se no nordeste brasileiro baixos 1indices anuais de

nebulosidade, forte insolacdo e elevadas taxas de evaporacdo.

Na Paraiba as taxas de evaporacdo, embora mal determinadas ainda
em escala sub-regional, apresentam médias em torno dos 2000mm por
ano.

3.2.2 - CARACTERIZACAO CLIMATICA DAS MICROREGIOES HOMOGENEAS

Segundo a FIPLAN (1980), na caracterizacdo do clima foil

determinado o indice de Thornthwaite através da fdérmula:
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Im = (100e - 60d) / n

onde: e - excedente hidrico
d - deficiente hidrico anual

n - evapotranspiracdo potencial

Como se vé&, o indice hidrico (Im) reflete todas as condicgdes
verificadas durante o ano, abrangendo os periodos de umedecimento

e ressecamento do solo.

Desta maneira Thornthwaite definiu os seguintes tipos climaticos

de acordo com o indice hidrico:

e UuUmido Im > 100
e Umido, sub-umido 100 < Im < +20
® seco 20 < Im < O
e semi-arido e arido 0 < Im < 40

Descreve-se a seguir, segundo a FIPLAN (1980), as caracteristicas

climaticas das microrregides do estado da Paraiba.
3.2.2.1 - MICRORREGIAO DE CATOLE DO ROCHA

Situada a noroeste do estado esta microrregido, possui clima semi-
arido. 0O seu regime pluviométrico segundo os dados da série
1911/71, apontam indices que oscilam de 700 a 874 mm em anos
normais e de 445 a 600 mm em anos considerados secos. As
precipitacdes ocorrem principalmente nos meses de janeiro a julho.
No entanto, segundo as médias mensais dessa mesma série, o periodo
com precipitag¢des iguais ou superiores aos 100 milimetros mensais,
e que representam 78% de toda queda pluviométrica anual,
compreende apenas o periodo de fevereiro a maio. A temperatura
média anual da microrregido ¢é de 26,5°C, apresentando uma
evapotranspiracdo média anual de 1600 milimetros, aproximadamente,

e uma deficiéncia hidrica anual em torno dos 850 mm.
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3.2.2.2 - MICRORREGIAO DO SERIDO PARAIBANO

Esta microrregido é constituida de sete municipios apresentando
clima semi-arido. A pluviosidade média anual da area esta em torno
de 370mm, para os anos normais, e de 187 a 208mm, para o0s anos
considerados secos. As chuvas ocorrem geralmente no periodo de

janeiro a junho.

A temperatura média anual é de 26°%, com uma evapotranspiracdo

média anual de 1400mm aproximadamente.

3.2.2.3 - MICRORREGIAO DO CURIMATAU

Constituida por sete municipios, esta microrregido limita-se ao
norte com o Rio Grande do Norte, ao sul com o Agreste da Borborema
e Cariris Velhos, a leste com o Piemonte da Borborema e a oeste
com o seriddé Paraibano. O clima, segundo a classificacdo de
Thornthwaite, pertence aos tipos secos e sub-Umido. A queda
pluviométrica da regido, com excegdo das chapadas dos municipios
de Araruna e Cuité, cujas precipitacdes médias ultrapassam os

800mm anuais, apresenta uma média anual de em torno de 500mm.

A temperatura média anual é de 24°c, com uma evapotranspiracdo de

1300mm.

3.2.2.4 - MICRORREGIAO PIEMONTE DA BORBOREMA

Esta microrregido apresenta um clima seco e sub-umido, segundo
Thornthwaite. A precipitacdo média anual é de 923, 7Tmm, destacando-
se o municipio de Guarabira com um regime de chuvas da ordem de
1200mm. As precipitacdées nesta microrregido estdo normalmente

distribuidas no periodo de janeiro a outubro.

A temperatura média anual ¢é da ordem de 25°%¢c com uma

evapotranspiracdo potencial média anual de 1470mm.
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3.2.2.5 - MICRORREGIAO DO LITORAL PARAIBANO

Constituida por dezessete municipios, esta microrregido situa-se
na faixa litorédnea limitando-se com o Rio Grande do Norte. O clima
da regido €& Umido, sub-umido segundo Thornthwaite. A precipitacao
média anual é em torno de 1500mm, distribuidos em todos os meses

do ano.

A temperatura média anual ¢é de 26°c, aproximadamente, com uma

evapotranspiracdo potencial ao redor dos 1500mm.

O relevo da area ¢é plano, com partes suave onduladas. Sao
superficies tabulares, interrompidas por vales geralmente de fundo

chato.
3.2.2.6 - MICRORREGIAO DO SERTAO DE CAJAZEIRAS

Esta microrregido situa-se no extremo oeste do estado limitando-

se com os estados de Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceara.

0O «clima da regido segundo Thornthwaite, é semi-arido. As
precipitacdes variam de 700 a 990mm anuais, em anos considerados
secos. Essas precipitagdes ocorrem principalmente no periodo de

janeiro a junho.

A temperatura média anual é de 25, 6°c, apresentando uma

evapotranspiracdo potencial média anual de 1600mm.
3.2.2.7 - MICRORREGIAO DEPRESSAO DO ALTO PIRANHAS

Esta microrregido situa-se na parte oeste do estado,
caracterizando-se por apresentar 34 municipios. A altitude é quase

sempre inferior a 300 metros.

0 clima predominante é o semiarido, com um total pluviométrico
oscilando entre 400 e 1036mm anuais. A distribuicdo das chuvas
ocorre de janeiro a julho. A evapotranspiracdo média anual é de

1500mm.
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3.2.2.8 - MICRORREGIAO CARIRIS VELHOS

E a maior microrregido do estado em &area, limitando-se ao sul com
o estado de Pernambuco, ao norte com o Seriddé Paraibano e a sul e
a oeste, com o estado de Pernambuco. Apresenta uma diversidade de
climas resultante principalmente do relevo. Segundo Thornthwaite,
os climas predominantes sdo seco, sub-umido, semidrido e arido. As
precipitacdes médias anuais é de 500mm, destacando-se o municipio

de cabaceiras onde se registra a menor média anual.

A temperatura média anual é de 24°c, com uma evapotranspiracdo

potencial média anual em torno dos 1200mm.

Apresenta um relevo geral plano e suave ondulado na sua parte
norte, com ocorréncias também de relevo forte ondulado e

montanhoso.

3.2.2.9 - MICRORREGIAO DO AGRESTE DA BORBOREMA

Apresenta clima Umido e sub-umido, segundo Thornthwaite, nos
municipios de Soldnea e Bananeiras onde a precipitacdo média anual
se destaca, superando os outros municipios. Seco e sub-uimido em
Campina Grande, Esperanca, Alagoa Seca e Massaranduba e semi-arido
nos outros seis municipios. O seu regime pluviométrico, com
excecdo dos municipios de Soldnea e Remigio, apresenta baixas
precipitag¢des, com distribuig¢do irregular apresentando cinco a
seis meses de seca. A queda pluviométrica dos demais municipios

oscila entre 380 900mm.

A temperatura média anual é de 23°c, com uma evapotranspiracdo

potencial de 1100mm.
3.2.2.10 - MICRORREGIAO DO BREJQO PARAIBANO
Situada na frente oriental da Serra da Borborema, esta

microrregido apresenta uma altitude variando de 500 a 650 m.

Constituindo-se numa frente de planalto, as condi¢des climaticas
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desta microrregido sdo por demais diferentes das apresentadas nas

outras, constituindo dentro do estado, um microclima.

A precipitacdo média anual é da ordem de 1400mm, apresentando um
periodo chuvoso em quase todos os meses. A temperatura média anual

é de 21°%, apresentando uma evapotranspiracdo potencial de 900mm.
3.2.2.11 - MICRORREGIAO AGRO-PASTORIL DO BAIXO PARAIBA

Esta microrregido possui clima seco, sub-umido segundo a
classificacdo de Thornthwaite. A precipitagcdo média anual é de
845mm, com apenas cinco a seis meses considerados secos, sendo que
as precipitacdes ocorrem normalmente com melhor distribuicdo, no
periodo de marco a julho, onde a queda pluviométrica apresenta um

indice de 70% do total anual, com média mensal em torno dos 100mm.

A temperatura média anual é de 25,5°c, com uma evapotranspiragao

média anual em torno dos 640mm.
3.2.2.12 - MICRORREGIAO DA SERRA DE TEIXEIRA

0 clima da regido é semi-arido com precipitac¢des médias oscilando
entre 400 a 790mm distribuidos entre os meses de fevereiro e

abril, com 70% do total anual

A temperatura média anual é de 23,5°c, com uma evapotranspiracdo

potencial média anual em torno de 1300mm.

3.3 - CONSIDERACOES SOBRE OS ASPECTOS GEOLOGICOS DO
ESTADO DA PARAIBA

Segundo a CDRM (1982), o estado da Paraiba encontra-se em sua
maior parte geologicamente constituido pelas wunidades 1lito-
estratigraficas do précambriano e pelas sequéncias sedimentares
paleo-mesozdicas constituintes das bacias do Araripe (formacdo

Cariri-Siluro/Devoniano), do Rio do Peixe (grupo Rio do Peixe-
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cretaceo inferior) e da faixa sedimentar costeira Pernambuco-

Paraiba (grupo Paraiba-cretaceo superior).

Exposi¢cdes de rochas efusivas acidas e béasicas, meso-cenozdicas,
sdo observadas nas regides de Itapororoca e Boa Vista, Cubati e
Queimadas, respectivamente. Finalmente as unidades sedimentares
cenozbéicas acham-se representadas pela formacdo campos novos, de
idade terciaria, pelos depdsitos tércio-quaternarios do grupo
barreiras e das coberturas arenosas e lateriticas e pelos aluvides

dunas, sedimentos de praia, etc.

De um modo geral, as direcdes estruturais assumidas pelo complexo
de rochas do embasamento cristalino s&do predominantemente NE-SW,
destacando-se dentro deste esquema o0s grandes falhamentos de
transcorréncia dextrdégira associados aos lineamentos, as regides
de Patos, Tatajuba-Malta e os Cariris velhos, além das regides de
Picui e Aroeiras-Macaparana e dos inumeros dobramentos sinformes e
antiformes distribuidos por toda a area de dominio das unidades

precambrianas.

A interacdo dos conceitos geotectdédnicos existentes na regido
nordeste, evidencia para o estado da Paraiba, uma compartimentacdo
caracterizada pelas provincias costeira e
borborema estando esta ultima subdividida nas unidades
geotecténicas representativas dos sistemas de dobramentos Piancéd-
Alto Brigida, Pajeti Paraiba e Curimatal dos macicos de caldas
Branddo e Rio Piranhas e das zonas geotectdnicas de Teixeira e

Nova Floresta.

3.3.1 - CARACTERIZACAO DAS MICRORREGIOES HOMOGENEAS

3.3.1.1 - MICRORREGIAO DO LITORAL PARAIBANO

A microrregido do litoral paraibano é geologicamente constituida
pelo grupo barreiras, cuja formacao é de argilas variegadas,

arenitos e cascalhos. Predominam tambem nesta microrregido de

forma menos abrangente os aluvides e o grupo Parailba, este por
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formacdo gramame; calcario margoso, marga e argila com calcarenito

e arenito, e por formacdo Beberibe; arenitos calciferos.

3.3.1.2 - MICRORREGIAO AGROPASTORIL PARAIBANO

Assim como a microrregido do 1litoral, esta microrregido &

constituida pelo grupo barreiras e aluvides.

E predominante nesta regido o grupo gndissico-migmatitico
incluindo o calcario cristalino além de ser constituido também por

coberturas arenosas em algumas areas.

3.3.1.3 - MICRORREGIOES, DO BREJO, DO PIEMONTE DA PARAIBA, DO
CURIMATAU, DOS CARIRIS VELHOS E DO AGRESTE DA
BORBOREMA.

Estas MICRORREGIOES s3o caracterizadas por apresentarem a mesma

constituicdo geoldgica, ocorrendo algumas pequenas variacdes.

Basicamente as MICRORREGIOES sdo formadas pelo complexo gnaissico-
migmatitico, incluindo o calcario cristalino, rochas granitdides
sendo formadas também por outros grupos. Ha uma pequena ocorréncia
do grupo barreiras com presenca de coberturas arenosas e aluvides
na microrregido do brejo. Verifica-se ocorréncia embora em pequena
predomindncia nas diversas regides, do grupo seridd, das rochas
pluténicas granulares e granitdéides e, do grupo micaxisto com

sillimanita e granada incluindo quartzitos e calcario cristalino.

3.3.1.4 - MICRORREGIAO DO SERIDO PARAIBANO

A microrregido do seridd é constituido geologicamente pelo grupo
seridd, sendo este formado por biottita xisto, codierita e
estaurclita. Predominam também em sua constituigcdo coberturas

arenosas, rochas plutdnicas granulares e granitdides.
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3.3.1.5 - MICRORREGIOES DE DEPRESSAO DO ALTOPIRANHAS, CATOLE DO
ROCHA E DO SERTAO DE CAJAZEIRAS

Predomina na constituicdo geoldégica destas regides o complexo
gnaissico-migmatitico incluindo calcario cristalino, as rochas
granitéides e as rochas gabréides. Sao formadas também por
conglomerados, brechas e arenitos grosseiros predominando também a

formagdo jucurutu.

3.3.1.6 - MICRORREGIAO DA SERRA DE TEIXEIRA

Esta microrregido caracteriza-se geologicamente por apresentar sua
constituicdo variada. E constituida por trés ou mais grupos; pelas
rochas pluténicas granulares, filitos metafilitos incluindo
quartzito e <calcario cristalino e finalmente pelo complexo

gnaissico-migmatitico.
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3.4 ~ GRUPOS DE RODOVIAS UTILIZADAS NA ANALISE

De acordo com as caracteristicas climaticas e geoldgica de cada
microrregido do estado, descritas anteriormente, relaciona-se na
Tabela 3.1 os grupos de rodovias a serem analisados isoladamente,
considerando assim a influéncia do ambiente na degradac¢do dos
pavimentos, e na Tabela 3.2 apresenta-se a relacdo das 24 redovias

analisadas nas suas respectivas microrregido.

Tabela 3.1

Relacdo dos Grupos de Rodovias Utilizadas na Analise

GRUPOS |  RODOVIA . .| MICRORREGIAO - | EXTENSAO
GRUPG T [PB 004 “TLITORAL PARAIBANG E AGRO- |
PB-018 PASTORIL PARAIBANO
FB-025
PB-041
PR-044
FB-065
PB-054
GRUPOZ PB-055 F. BORBOREMA, AGROPASTRIL
PARAIBANO E BREJO
PB-325-02 CATOLE DO ROCHA
GRUPO 3 |PB-079 PIEMONTE DA BORBOREMA,
PB-087 BREJO FARAIBANG, AGRESTE
PB-097 DA BORBOREMA E CURIMATAD
PB-099
PE-408
PB-105
PE-111
GRUPGC 4 |PB-148 CARIRIS VELHOS
PB-238
PB-110 SERRA DE TEIXETRA, DEPRES-
PB-126 SAQO DO ALTO PIRANHAS L
PR~325-01 CATOLE DC ROCHA
GRUPO 5 |PB-366 SERTAC DE CAJAZELRAS
PB-393
PB-3085
PB-420
581




Capitulo 3

82

Tabela 3.2

Relacdo das Rodovias e Respectivas MICRORREGIOES

- RODOVIA TRECHO MICRORREGIOES

PB-004 Santa Rita/Sapé LITORAL PARAIBANO

pB-018 Entr.BR230/Entr.PB00S LITORAL PARATIBANO

PB-025 Entr.BR101/Entr.PROOB LITORAL PARATBANC

PB-041 Mamanguape/Ric Tinto LITORAL PARAIBANQ

PB-044-01 [Entr.BR1C1/Pintimba LITORAL PARATBANO

PB~044-02 |Entr.BRL1C1/Pintimbu LITORAL PARATBANO

PB~054 Entr.BR230/Itabaiana AGROPASTORIL PARAIBANOQ

PB-055-01 |Entr.BR230/Rua Nova AGROPASTORIL PARAIBANO

PB-055-02 |Entr.BR230/Rua Nova AGROPASTORIIL, PARAIBANO

PB-055-03 |Entr.BR230/Rua Nova AGROPASTORIL PARAIBANO / P. BORBOREMA
PB-055-04 |Entr.BR230/Rua Nova PIEMONTE DA BORBOREMA

PB-055-05 |Entr.BRZ230/Rua Nova PIEMONTE DA BORBOREMA / B. PARAIBANO
PB-055-06 |Entr.BR230/Rua Nova BREJO PARAIBANO

PB-065 Entr.BR10Ol/Mataraca LITORAL PARATBANO

PB-079-01 |Entr.BR230/Remigio PIEMONTE DA BCORBCREMA

PB-079~-02 |Entr.BR230/Remigic PIEMONTE DA BCRBCREMA / B. PARAIBANO
PB-087 Pildes/Areia BREJO PARAIBANOC

PB-097 Entr.BR104/Alagoa Nova AGRESTE DA BORBOREMA /B. PARAIBANO
PB-099-01 |Belém/Div. R.G.do Norte PIEMONTE DA BORBOREMA / CURIMATAU
PB~099-02 [Belém/Div. R.G.do Norte CURIMATAU

PB-105 REMIGIQ/RUA NOVA BREJO PARAIBANC

PB-110-01 |{PATQS/DIV PB-PE SERRA DE TEIXEIRA

PB-110-02 |PATOS/DIV.PB-PE SERRA DE TEIXEIRA

PB~-110-03 |PATOS/DIV.PB-PE DEPRESSAC DO ALTO PIRANHAS / S.TEIXEIRA
PB-110-04 [PATOS/DIV.PB-PE DEPRESSAQ DO ALTO PIRANHAS

PB-111 ENTR.PB10S/ENTR.PB099 CURIMATAU

PB-148 QUEIMADAS/CABACEIRAS AGRESTE DA BORBOREMA /C. VELHOS
PB-238 ENTR.BR230/ENTRPBE110 CARIRIS VELHOS

PB-325-01 |ENTR.BR230/DIV.PBE-PE CATOLE DO ROCHA

PB-325-02 |ENTR.BR2Z30/DIV.PB-RN DEPRESSAO DO A PIRANHAS / C. ROCHA
PB-3066 S.J.PIRANHAS/DIVPB-CE SERTAQO DE CAJAZEIRAS

PB-393 CAJAZ./SJRIC DO PEIXE SERTAQ DE CAJAZEIRAS

PB-335 SJ RIQO PEIXE/B.FREIRAS SERTAO DE CRJAZEIRAS

PE-408 ENTRBR230/AC. ITACOTIARA PIEMONTE DA BORBQOREMA

PB-420 ENTRBRZ230/CACH.INDIOS SERTAO DE CAJAZEIRAS

FB-426 ENTR.BRZ30/COREMAS DEPRESSAO DO ALTO PIRANHAS




Capitulo 4 93

CAPITULO 4

CARACTERIZAGCAO DA MALHA ESTADUAL DA PARAIBA
E SUA JURISDIGAO

4.1.INTRODUCAO

Um Sistema de Geréncia de Pavimenlos (SGP) adequado para uma
instituicdo depende da extensdo e das caracteristicas da rede de
pavimentos, dos equipamentos e recursos disponivelis e “JB
conhecimento tecnolégico da equipe responsavel. Estes fatores sdo
primordiais para concepgao, desenvolvimento, implantacédo e

operacgdo de um SGP.

No Brasil, ¢é razoavel a quantidade de artigos divulgados sobre
geréncia de pavimentos. Entretanto, a colocacdo em pratica ndo tem
sido proporcional ao crescimento das publicacg¢bes. Apesar disso,
estas publicacgdes tem contribuido para a conscientizacdo do meio
rodoviario brasileiro sobre a necessidade e a importdncia de um
SGP como instrumento para auxiliar na decisdao dos orgaos

rodoviarios.

A rigor, s6 se pode falar da existéncia de um SGP quando todas as
atividades relacionadas a construcdo, conservacdo, restauracao e
operacdo dos pavimentos estdo coordenadas e integradas em todos os
niveis. Esta coordenacao somente & possivel, a parte das questdes
de natureza politica e administrativa, se se dispde de modelos

capazes de efetuar previsdes de:

¢ desempenho futuro do pavimento e/ou restauragdo aplicadas;e
e beneficios econémicos decorrentes da aplicacdo de uma

medida de restauracdo.

Um SGP baseia-se, fundamentalmente, em equacgdes que

relacionam:
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e as caracteristicas estruturais do pavimento a evolucdo no
tempo da condig¢do funcional e dos defeitos de superficie;

* a condicao funcional ao custo ao de operacdo das

rodovias.

As primeiras constituem os modelos de previsdo de desempenho,
enquanto que as Ultimas sdo os modelos de custos operacionais dos
veiculos. A utilizacdo integrada desses modelos permite que se
faca o inter-relacionamento entre os custos de construcdo,

manutencdo e operacao das rodovias.

O DNER, assim como o0s o0rgdos rodoviarios estaduais estao
implantando, j& implantaram ou estdo programando atividades para
implantacdo de Sistemas de Geréncia de Pavimentos. A Paraiba desde
1994 vem mantendo intercadmbio com a COPPE/UFRJ e UFPB/ATECEL para
viabilizar a implantacdo de seu SGP iniciando as atividades com a
promocdo de palestras e patrocinando o treinamento de seus

técnicos nas diversas areas relacionadas ao assunto.

Diante da situacdo de sua rede e dos poucos recursos disponiveis
ao setor, o DER-PB tomou a decisdo de implementar um SGP para
atender aos padrdes de conservacdo e de serventia exigidos pelos
usuarios. A base de dados inicial é constituida por informagdes
coletadas até o ano de 1994, para avaliagdo das rodovias
pavimentadas. A elaboracdo deste trabalho visa contribuir para o

desenvolvimento do sistema planejado.

4.2 - CARACTERISTICAS INSTITUCIONAIS DO DER-PB

O Departamento de Estradas de Rodagem do Estado da Paraiba, DER-PB
é uma autarquia, vinculada a Secretaria de Infra-estrutura e
Abastecimento, responsavel pelo planejamento, construgao,
conservacdo e operacao do Sistema Rodoviario Estadual. Conta com
uma estrutura fisico-administrativa capaz de viabilizar sistemas

de geréncia nas areas de transporte, equipamentos e manutencdo dos
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pavimentos. Para desempenhar tais funcdes o DER dispde de oito
Residéncias Rodovidrias. A sede central localizada em Jodo Pessoa
€ composta por uma diretoria superintedente e cinco diretorias
setoriais (obras, manutencéo, transportes, planejamento e
administragdo). A partir de 1996 o DER-PB passou a contar com um
grupo de geréncia de pavimentos, vinculado a Diretoria
Superitendente, responsavel pelas atividades de implantacdo e

futura operacdo do SGP para o DER-PB.

4.3 - A MALHA RODOVIARIA DA PARAIBA, SEUS PROBLEMAS E
POTENCIALIDADES

A situacdo fisica e o perfil da malha encontra-se distribuida na
Tabela 4.1. A rede ¢é constituida de rodovias pavimentadas e ndo
pavimentadas. Pela tabela verifica-se que a malha municipal
representa quase a totalidade da rede, 84%, a estadual 12% e a
federal 4%. Considerando a malha nos trés sistemas, verifica-se
que 8% recebeu pavimentagdo. Neste estudo serdo abordadas de forma

mais abrangente as rodovias pavimentadas até 1996.

A Tabela 4.2 apresenta a idade dos pavimentos da malha rodoviéaria
estadual, segundo o DER-PB. Fica evidenciado nesta tabela que a
rede pavimentada necessita de investimentos que prolonguem sua
vida util em servicgo, considerando que as rodovias foram
projetadas para um periodo de dez anos, sendo programada uma
restauracdo apdés os seis primeiros anos de servigo. Entretanto,
56% da malha avaliada possui mais de dez anos de vida em servigo e
apenas 9,2% Jja& restaurada, resultando que 46,8% encontra-se em
processo de degradacdo, necessitando de urgente intervengdo. Ja
nas rodovias de leito natural e implantadas, a conservacdo se da
predominantemente pelo nivelamento da superficie (patrolamento)
sem reposicdo de material, portanto inadequada. Por outro lado, os
poucos recursos aplicados nos uUltimos anos implicam na crescente
queda dos padrdes de conservagdo e de serventia exigidos pelos
usuarios das rodovias e interfere diretamente nos custos

operacionais dos veiculos, repercutindo intensamente na economia
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do estado. Sabe-se também que o baixo padrdo de conservacgdo
rodoviaria eleva em até 58% o consumo de combustivel dos veiculos,
em 38% seu custo operacional, além do aumento de acidentes em até
50%. A medida que esse padrdo vai decrescendo, esses valores se
elevam e o0s custos para recuperacdo crescem a taxas cada vez
maiores quanto mais for adiada a intervencdo. Segundo Shahin e
outros (1990) se as recuperagdes forem feitas no inicio do
processo de deterioracdo, em vez de estdgios mais avancados, a

economia podera ser de até 80%.

Tabala 4.1

Sistema Rodoviario do Estado da Paraiba (DER-PB)

 Rodovias | Rodovias | Rodovias

jffédé:aisép'.Eété&ﬁﬁiéf:.ﬁgﬁiéiéégsf-
Pavimentadas | 1.265,6 1.744,0 | 50,0
Implantadas 73,0 1.536,0 144,0 1.754,4
Trat.contra-pd = 18,0 - 18,0
Planejadas 43,0 113,06 1.368,0 1.524,0
Leito natural - 135.,0 27.429,0 28:265; 0
Total 1.348,2 4.146,0 28.991,0 34.485,2

(4%) (12%) (84%) (100%)
Fonte: DER-PB - 1997
Tabela 4.2

Idades dos pavimentos (DER-PB)

Percentag
5-10 594, 0 34,1 0 0
10-15 566, 0 32,5 37,0 2,1
15-20 247, 0 14,2 50,0 2,9
> 20 164, 0 9,4 74, 4 4,2
Totais 1.744,0 100 218,4 | 12,5

Fonte: DER-PB - 1997
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0 financiamento do setor de transportes no Brasil, e
consequentemente no DER-PB, tem passado por mudancas
significativas desde a constituicdo de 1988, que extinguiu o Fundo
Rodoviario Nacional, principal fonte de recursos vinculados ao
setor. Outros impostos (IST, TRU/IPVA) caracterizados agora como
ICMS e outrora vinculado ao custeio do transporte rodoviario, nao
tem retornado adequadamente para investimentos em rodovias. &
necessario que se reestabeleca uma politica direcionada para a

recuperacdo do setor.

Observando o descompasso existente entre o desenvolvimento
tecnoldégico e o grau de motivagao dos técnicos do setor publico,
em adquirir novos conhecimentos, o DER-PB vem promovendo em
cooperacao com o SINE-PB através da FPAQTc, cursos de treinamento
de seu corpo técnico nas areas relacionadas a implantacdo de seu

SGP.

Ainda ndo ha no DER-PB uma politica de investimento definida para
o setor rodoviario. Os critérios de decisdo de carater técnico tem
sido muitas vezes substituido pela m& ingeréncia politica -
partidaria. Dai decorre uma cultura que confunde a nogdo do que &
publico, com a do que é privado. Urge estabelecer o fortalecimento
dos processos de planejamento para possibilitar elevacdo dos

padrdes de desempenho do orgao.

0O desenvolvimento sécio-econdémico do estado requer o apoio de uma
malha rodovidria bem conservada. A conservacdo e manutencdo dessa
malha diz respeito tanto as rodovias pavimentadas como as nao-
pavimentadas. Para isso sdo necessarios programas, projeto e acdes
prioritarias, englobadas por uma abordagem sistematica, cujos
objetivos sdo:

e promover a integracdo entre os diversos setores do orgdo;

e melhorar a estrutura vidria da zona canavieira do estado;

e promover o desenvolvimento sécio-econdémico das regides

inseridas nas areas de influéncia dos projetos;

e reduzir os custos operacionais do transporte rodoviario;
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e proporcionar a integracdo entre o interior e os centros
urbanos mais desenvolvidos do estado;
* assegurar o escoamento da producdo agropecudria da regiao;

e reduzir o tempo de viagem, oferecendo maior conforto aos

usuarios da rodovia;

e promover o desenvolvimento turistico do estado.

4.4 - CARACTERISTICAS DA REDE E DEMARCACAO DAS RODOVIAS NO CAMPO.

A rede rodoviaria do estado da Paraiba é distribuida de forma
homogénea por todo estado e é constituida de rodovias pavimentadas
e ndo pavimentadas. Neste estudo serdo analisados apenas as
rodovias pavimentadas até o ano de 1996 num total de 581 km. O
apéndice I apresenta a listagem dos trechos e sub-trechos
selecionados para analise deste trabalho. Os critérios adotados
para divisdo de uma rodovia em trechos e sub-trechos foram:
e o0s trechos sdo segmentos unindo duas cidades ou vilas, ou
entroncamento com rodovias; e
e Os trechos devem apresentar o mesmo trafego e a mesma
estrutura de pavimento. Caso contrario, sdo divididos em

sub-trechos que atendam este critério.

Cada segmento deve receber um nUimero para identificacao durante o

processamento dos dados.

A demarcacdo das rodovias no campo é necessaria para estabelecer
um referencial para localizacgdo das atividades de intervencdo e
teste de campo, e das ocorréncias e fatos importantes como
acidentes de veiculos, deslizamento de taludes e passagem por
cidades. Sugere-se aqui neste trabalho ao DER-PB que o sistema de
referenciamento para o SGP seja feito obedecendo aos seguintes
critérios:

e colocacdo de marcos delimitando o inicio e o fim de cada

trecho bem como nos quildmetros intermedidrios; e
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e eclaboracdo de croqui de amarracdo dos marcos localizados no
inicio, no final de «cada trecho e em posicdes
correspondentes a pontos notaveis como igrejas, escolas,
pontes, bueiros, entroncamentos. Tal procedimento tem a
finalidade de substituicédo de marcos eventualmente

destruidos.

4.5 - TIPOS DE MATERIAIS E ESTRUTURAS DE PAVIMENTO

Foram registrados os dados obtidos da divisdo de Estudos e
Projetos e da Diretoria de Manutencdo, DER-PB, relacionados a
projeto, controle, manutencdo e 1informacgdes de engenheiros de

campo observados durante a vida da rodovia.

As informagdes aqui coletadas, apresentadas no Apéndice 1II,
incluem:
e identificacdo e extensdo dos trechos;
e composicdo da estrutura e materiais empregados durante a
construcdo da rodovia;
e CBRs da base, sub-base e sulteito;
e dimensdes geometricas de largura da pista de rolamento e
dos acostamentos; e

e regido geoldgica e climativa a que pertence o trecho.

AVALIACAO DO ESTADO DE SUPERFICIE

i
(&)
I

Os dados referentes ao Estado de superficie existentes no DER-PB
foram obtidos por avaliacdo objetiva utilizando-se a metodologia
preconizada no método DNER PRO-08/78 - avaliacdo objetiva da

superficie de pavimentos flexiveis ou semi-rigidos.

Para cada trecho avaliado foi registrado a frequéncia dos
defeitos. Com base na frequéncia dos defeitos, numero de estacdes

e profundidade das trilhas de roda foi calculado o Indice de
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Gravidade Global (IGG) de cada trecho. Os resultados obtidos para
os trechos até o momento avaliados estdo apresentados no Apéndice

IIL.

4.7 - AVALIACAO DA IRREGULARIDADE SUPERFICIAL

Avaliacdo da irregularidade superficial dos pavimentos sera
executada através de medidor de irregularidade tipo resposta. As
medidas para avaliacdo da irreqularidade devera obedecer ao
seqguinte procedimento:

e serdo selecionados e calibrados 30 bases estaveis com 320
metros de extensdo cada; levando-se em consideracgdo o
revestimento e as condigdes de irregularidade ( baixa,
média e alta );

e a calibracdo das bases de referéncia serdo feitas através
de levantamentos de precisao com nivel e mira (DNER-ES
173/86—- Método de Nivel e Mira para calibracdo de Sistemas
Medidores de Irregularidades Tipo Resposta );

e o0s levantamentos de campo serdo efetuados a velocidade de
60 e 80 Km/h, dependendo das condigdes geométricas e do
estado de superficie; e

e com os valores de QI obtidos a parti dos levantamentos de
campo, calculam-se as medidas ponderadas pelas extensdes

correspondentes a cada trecho.

4.8 - AVALIACAO DAS DEFLEXOES

As deflexdes dos pavimentos foram medidas com a viga Benkelman
nos mesmos pontos em que foram realizadas as avaliacgbes de
superficie. As determinacgdes foram feitas de forma intercalada,
nas faixas esquerda e direita. Foram levantadas as deflexdes
maximas ( Do ) em cada ponto de avaliacdo, e a cada metro foram
determinadas também as deflexdes afastadas 25cm do ponto central
de carregamento (D;s) para determinacdo do raio de curvatura. Os
valores médios de deflexbes maximas para cada trecho estéo

apresentados no Apéndice III.
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4.9 — AVALIACAO DO TRAFEGO

O trafego é o principal elemento de uma rodovia, ¢é ele que
determina a sua existéncia. E ele que estabelece suas
caracteristicas, suas dimensdes, sua extensdo, sua espessura, sua
resisténcia, etc. E para o trafego que a rodovia é planejada e
construida, ou seja, ndo deve existir rodovia onde ndo houver
produtos (pessoas, animais e mercadorias) a ser transportado sobre
ela. Em fim a rodovia e todos os seus pardmetros juntos existem

devido ao trafego que é projetado para circular sobre a mesma.

Basicamente o trafego se manifesta sobre uma rodovia de trés
formas:

e« pela natureza dos veiculos;

e pela quantidade de veiculos; e

e pela carga transportada.

Nesta pesquisa a analise do trafego tem uma importancia
significativa pois alguns parametros aqui estudados e

desenvolvidos sdo derivados do trafego.

Ha4 dois tipos de estudo que se pode realizar com o trafego. Um
quando a rodovia ainda ndo existe mas estd sendo planejada e outra
quando a rodovia ja esta em operacdo. O presente estudo vincula-se
ao seqgundo caso pois tem sido desenvolvido sobre a malha
rodoviaria da Paraiba. Neste caso o estudo baseou-se no volume de
trafego que tem-se acumulado nas rodovias desde a abertura ao
trafego até o ano da avaliacdo. Para isso hd necessidade de se
conhecer o seu volume, sua natureza e também a intensidade de sua
carga. Estes se obtém através de contagens volumétricas

AL

classificatérias dos veiculos e através de uma pesagem in
loco”dos proprios veiculos. Normalmente a classificagdo empregada
nessas contagens ¢é a do DNER que divide os veiculos em:
automoveis, 6onibus, caminhdes médios, caminhdes pesados e

reboques.
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Seja nos projetos de dimensionamento, seja nos projetos de
restauragdo e nas previsdes futuras de comportamento dos
pavimentos, o trafego desempenha um papel importante para

avaliagcdo de pavimentos.
Uma das dificuldades principais para a avaliagdo do trafego é a

previsdo de evolugdo do trafego devido a sua variedade quanto a

tipos de veiculos e cargas transportadas.

A avaliacgdo desse trafego tem por finalidade conhecer as
caracteristicas dos veiculos que trafegam em cada trecho de
rodovia quanto a tipos de veiculos, volume médio diadrio e peso por
eixo de cada rodovia.

Nos projetos rodoviarios de dimensionamento restauragao e

comportamento dos pavimento dos pavimentos ha uma variavelque esta

sempre presente; o numero equivalente de operag¢des do eixo padrao

G
-

Figura 4.1 - Parametros Determinantes do Numero N

N.

Conforme ilustrado acima os parametros determinantes do numero N
sao o) volume médio diario, obtido através da contagem

classificatéria e dos fatores de veiculos.
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Os fatores de veiculos sdo determinados a partir das avaliacdes
das cargas por eixo de veiculos que trafegam nas rodovias, e tem
por finalidade estimar o dano provocado ao pavimento comparado ao

de uma carga padrdo de 8,2 T.

As cargas por eixo dos veiculos sdo variaveis em funcdo de uma
série de fatores, tais como:
e caracteristicas geométricas e condigdes de trafego da
rodovia;
e tipos de veiculos;
¢ economia da regido; e
¢ existéncia de balancas para pesagem de veiculos, que

terminam influenciando nos habitos de carga.

Define-se habito de carga o conjunto de fatores, interveniente no
transporte rodoviario, que afeta os custos operacionais dos
veiculos e os custos de construcdo e manutencdo da rodovia. Estes
fatores sdo (Magalhdes & outros, 1984):

¢ limites efetivos de carga por eixo;

e reparticdo do peso bruto total sobre os eixos;

e carga util transportada; e

e peso por eixo.

Os fatores de veiculos sdo determinados somando-se os efeitos
destrutivos de cada eixo que compde o veiculo. O efeito destrutivo
de cada eixo é variavel de acordo com o peso do mesmo. Existem
duas metodologias, empregadas no Brasil, que estabelecem os
efeitos destrutivos de cada tipo de eixo e respectiva carga. Um
deles é estabelecido pela AASHTO (“American Association of State
Highway and Tranportation Officials”), o outro é adotado pelo DNER
decorrente de pesquisas executadas pelo USACE (“United State Army

Corps of Engineers”).

Até a década de 70 a Paraiba tinha um programa permanente de
contagem de trafego, financiado pela SUDENE, se nao todas as

rodovias mas as principais. O programa tinha uma metodologia
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propria e era suficiente para oferecer um retrato do fluxo de
veiculo sem todo o Estado. Sua existéncia permitia a construcdo de
séries histdéricas de VMD (volume médio diario) com boa
confiabilidade. Dessa forma, projecgdes, analises e conclusodes
podiam ser formalizadas. Entretanto, infelizmente tal programa foi

suspenso pela SUDENE.

A partir de entdo o DER-PB, sem recursos, passou a realizar
contagens esporadicas de dois dias em pontos de rodovias
escolhidos aleatoriamente sem nenhuma ordenacao légica ou
metodologia que pudesse configurar um processo correto de contagem
de trafego. Um ponto qualquer de uma rodovia também qualquer
poderia ser escolhido a qualquer tempo para ter seu trafego

contado.

Ndo havia, como existia no programa da SUDENE, pontos de contagem
permanente ao longo de todo o ano que pudessem oferecer os

parametros para correcgdo ou calibracdo da sazonalidade.

Cada posto de contagem de trafego do DER oferecia um volume de
trafego que o DER usa incorretamente, por ndo conter as correcgdes

de sanzonalidade.

Por outro lado o DER-PB numca desenvolveu um programa de pesagem
de veiculo de carga em suas rodovias. Portanto ndo tem a menor

idéia do perfil das cargas que transitam por suas rodovias.

Quando necessitam de parémetros derivados de pesagem o DER-PB se
utiliza dos fatores de veiculos determinados por Sales & outros
(1987), onde apresentam informacdes sobre um programa de pesagem
executado no periodo de 1985 a 1987 abrangendo rodovias federais e

estaduais das regides Norte e Nordeste do Brasil.

Para o) estado de Pernambuco, 0s trechos avaliados estdo
distribuidos por regides consideradas com trafego homogéneo tais

COomo : Litoral, Interior-Agreste, Interior-Sertao e Malha
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Canavieira. Os resultados obtido estdo apresentados no Apéndice v,

na Tabela 5.2.

No entanto, ha neste contexto o emprego de fatores completamente
adversos as condicgdes de trafego da Paraiba e portanto o risco de
estar cometendo erros grosseiros de avaliacdo de desempenho das

rodovias.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA E ANALISE PRELIMINAR DOS DADOS

5.1 — INTRODUCAO

A analise do desempenho de pavimentos pode ser feita pela
observacdo de variaveis relacionadas ao comportamento funcional e
estrutural. Para isto, a coleta periddica de dados ¢ fundamental
para determinar a evolucdo dos valores dos pardmetros de
comportamento, traduzida pelos modelos de previsdo de desempenho.
Outros aspectos importantes para validacdo dos modelos formulados
sdo: o tipo, a quantidade de valores coletados e a confiabilidade

das medicgdes efetuadas.

Neste estudo, a analise do comportamento dos pavimentos sera feita
através da metodologia proposta por Shahin & outros (1987) que
permite a determinacdo da tendéncia de evolucdo de valores de
parametros de comportamento de pavimentos flexiveis gquando ndo se
dispde de uma série histédérica de dados adequada ao desenvolvimento
de modelos de previsao de desempenho. Serdo apresentados os
primeiros resultados de um estudo que estd sendo conduzido com o
objetivo de se obter modelos de previsdo de desempenho para as
rodovias do estado da Paraiba. Nesta primeira fase serd analisado
o desempenho de 581 km de rodovias 3ja avaliadas procurando
esclarecer a importadncia de alguns fatores que governam a
deterioracdo desses pavimentos. O objetivo a ser alcancado com o©
emprego dessa metodologia é verificar a tendéncia de evolucgdo dos
defeitos e condigdes do pavimento para aplicacdo em sistema de

geréncia de pavimento.

A metodologia apresentada no trabalho publicado por Shahin &
outros (1987), visando a obtencdo de modelos para utilizacdo em
sistemas de Ggeréncia de pavimento, utilizou o indice PCI

(“Pavement Codition Index”) para avaliacao dos pavimentos
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analisados naquela pesquisa. Entretanto, afirmam os autores que as
varidveis empregadas diferem da utilizada, de acordo com as
condicdes locais. Além disso, a adicdo de novos dados obtidos em

levantamentos permite a retroalimentacdo dos modelos formulados.

Além da metodologia aqui descrita neste estudo contempla-se também
uma avaliacdo preliminar dos dados coletados o0s quails serdo

processados ao longo do trabalho.

5.2 - DESCRICAO DA METODOLOGIA

Os dados a serem utilizados neste estudo, com relacdo a avaliacéao
dos pavimentos, decorrem de levantamentos realizados pelo DER-PB
efetuados até o ano de 1993. Portanto, ndo se dispde de uma série
histérica necessaria ao desenvolvimento de modelos de previsdo de
desempenho. Neste caso é aplicavel a metodologia apresentada por
Shahin & outros (1987), quando se dispde de pelo menos uma

avaliacgdo para cada trecho.

Resumidamente, a metodologia consiste em:

e agrupar os trechos com base no tipo, uso e classificacgéo
funcional dos pavimentos, cada grupo é denominado familia;

e ¢ assumido que trechos com diferentes idades e indices de
condigdo representam a deterioragcdo da condigdo de um
trecho de determinada familia ao longo do tempo. Assim,
coletando a idade e a condicdo de cada trecho, plotando-os
cronologicamente em um grafico e ajustando uma curva aos
pontos, pode-se estimar a tendéncia do desempenho ao longo
do tempo, que se pode esperar para todos os trechos da

familia.

No presente estudo, serdo adotados os principios basicos da

metodologia, entretanto, serdo utilizadas as seguintes variaveis:
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- deflexdo maxima média;

- indice de gravidade global ;

- numero estrutural corrigido;

- 1idade;

- numerc edquivalente de operacgdes do eixo padrdo, calculados

pelos métodos, DNER e AASHTO.

5.3 - ANALISE PRELIMINAR DOS DADOS

5.3.1 - Tipo e Espessura de Revestimento, Base e Sub-Base

Analisando o] espago experimental estudado (24 rodovias,
compreendendo um total de 581 km), verifica-se que o tipo de
revestimento predominante ¢é tratamento superficial duplo (TSD),
havendo alguns pequenos trechos com revestimento do tipo, concreto
asfaltico usinado a quente (CBUQ), cuja espessura é em torno de

5 cm.

As camadas de base e sub-base sdo constituidas, geralmente, de
solo local natural, tipo; laterita, solo-brita, solo-areia e
outros. O apéndice II apresenta detalhadamente o tipo e espessura

do revestimento, e das camadas das rodovias em analise.

5.3.2 - Idade dos Pavimentos e Histdrico

As rodovias foram projetadas para um periodo de dez anos de vida
util com previsdo de intervencdo apds o0s seis primeiros anos de
servico, contudo, as rodovias se encontram com idade variando
entre 10 e 25 anos, conforme apresentado na tabela 5.1, a qual
mostra as poucas intervencgdes ao longo da vida de servigo das
rodovias avaliadas caracterizando o mau estado quanto ao aspecto
funcional. As intervenc¢des mais frequentes realizadas nas rodovias
foram as operacdes tapa buraco e restauracdes em tratamentos
superficiais, lama asfaltica e concreto betuminoso usinado a

quente.



Capitulo 5 109

Tabela 5.1
Idade e Histérico das Rodovias Analisadas
| Extensdo | | Manutencdo
= V_*j‘1TEth*'vﬂf%ﬁff;f‘gﬁm

0-5 18,5 3,2 = - -] =
5 — 10 - - - = - -
10 - 15 129, 5 22,3 [102,95] 17,7 | 11,68 | 2,0
15 - 20 27853 48,0 163,02 28,0 66,90 11; 5
> 20 154,5 26,5 | 100,74 L7, 3 47,12 8,1
Totais 581 100 366,71 63,0 122,7 21,6

Fonte: DER-PB - 1994

5.3.3 - IGG - (Indice de Gravidade Global)

Com relacdo a andlise da avaliacdo do estado de superficie das 24

pela metodologia DNER-PRO 08/78, observa-se

rodovias em estudo,

que 63,8% encontra-se em condic¢do péssima e ma, 32,8 em condicdo

regular e apenas 3,4% em boa condic¢do, conforme a figura 5.1,

sendo estes numeros consequéncia da falta de conservacdo ao longo

da wvida de servico e da idade das rodovias. O Apéndice 1III,

apresenta, de forma mais detalhada, o levantamento das condicdes

de superficie dos segmentos homogéneos das rodovias analisadas.

Tabela 5.2
Avaliacdo do Estado de Superficie - IGG

<20 Bom 15,8
20 - 80 Reqular 190, 8 32,8
80 - 150 Mau 215,10 37,0
150 - 500 Péssimo 155, 4 26,8
Total - 581 100
Fonte: DER - PB - 1994
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Avaliagao do Estado de Superficie das
Rodovias Analisadas - IGG

27% 3% 01
33% a2

E3
37% 4

Figura 5.1 - Avaliacdo do Estado de Superficie - IGG

5.3.4 - Deflexdo Maxima

Apesar da situagdo ma sob o ponto de vista de estado de
superficie, conclui-se que estruturalmente, as rodovias
analisadas se encontram em condicdes satisfatérias, apresentando
mais de 58% dos trechos, deflexdes inferiores a 50. A figura 5.2 e
a Tabela 5.3 apresentam a distribuicdo das deflexdes maximas nas
rodovias em analise. O Apéndice III, apresenta, de forma mais
detalhada, o levantamento deflectométrico dos segmentos homogéneos

das rodovias analisadas.

Tabela 5.3

Distribuicdes das Deflexdes Maximas

eflexdo |  Extensdo.
<30 | 98,3 16, 92
31 - 50 241, 0 41,47
51 -80 179, 5 30, 90
81 - 120 61,7 10, 65
>120 0,35 0,06
Totais 581,0 100

Fonte: DER-PB - 1994
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Distribuigao de Deflexdes Maximas das
Rodovias Analisadas

11% 0% 17% o< 30
} @3l - 50
m51 - 80
313 g8l - 120
41% @> 120

Figura 5.2 - Distribuicdes das Deflexdes

5.3.5 - Namero Estrutural

O guia da AASHTO (1986) define numero estrutural (SN) como Y um
nimero tedérico que expressa a resisténcia estrutural necessaria
para dadas combinac¢des de suporte de solo, trafego total expresso
em cargas equivalentes por eixo de 18000 1libras, serventia
terminal e clima “. Para levar em consideracao a influéncia do
subleito no comportamento do pavimento Queiroz (1981) wutiliza o
numero estrutural corrigido (SNC), cujo calculoé feito utilizando-

se o valor do CBR do subleito.

O numero estrutural tem como objetivo indicar a resisténcia
estrutural de <cada pavimento como sendo uma ponderagdo das
espessuras das camadas através de “pesos” que representam um
coeficiente estrutural dos diversos materiais. E um numero indice

que tem uma expressao da forma:

SN = Zai.hi
Onde: a; - coeficiente estrutural da i-ésima camada;

h; - espessura da i-ésima camada;
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Este conceito de coeficiente estrutural expressa uma relacgao
empirica entre o© numero 1indice (SN) e as espessuras, tentando
medir a capacidade relativa de <cada material funcionar como

componente estrutural de um pavimento.

Para a determinacdo do numero estrutural corrigido (SNC) Queiroz

(1981) e DNER (1985) recomendam a seguinte equacdo:

SNC = > a;i.h; + 3,51.10g(CBR) - 0,85(log(CBR))” - 1,43
i=1

Onde:
a; e h; - definidos anteriormente;

CBR - wvalor do CBR determinado em laboratdério na umidade 6tima;

Pode-se também estimar o valor do SNC através da utilizag¢do de uma
equacdo de correlacdo com a deflexdo madxima medida no pavimento
(Paterson, 1987). Para pavimentos flexiveis de base granular o

pesquisador apresenta a seguinte equacgdo:
ENC = 3,2.Dy %%

Onde:
SNC - numero estrutural corrigido;

Do — deflexdo do pavimento, em mm;

Para desenvolvimento de modelos de deterioracao o] numero
estrutural corrigido (SNC) é estatisticamente o pardmetro cuja
influéncia ¢é mais significativa. As deflexdes de superficie,
embora mails comumente determinadas, sdo em geral, fracas como
pardmetros de previsdo de desempenho quando ndo utilizadas

conjuntamente com outros parametros de comportamento.

Queiroz (1982) classifica os pavimentos em funcdo do SNC de acordo

com o0 seguinte critério:
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Leve —-——=—===—=-—- SNC = 3,5
Médio --———-—-- SNC = 4,6
Robusto-—-—-————-- SNC = 5,7

Neste estudo serdo utilizadas os dois ©procedimentos para
determinacdo do numero estrutural corrigido dos segmentos
homogéneos das rodovias analisadas. Para algumas rodovias ndo foil
possivel a determinacdo do numero estrutural, pois ndo se dispunha

das caracteristicas ou espessuras das camadas.

Para o cadlculo do numero estrutural utilizou-se os seguintes
coeficientes estruturais (a;):
a) para revestimentos asfalticos

ai = 0,04 ; para tratamento superficial

a; = 0,181( 1 — ¢ ®*-0/0000.MRy . Hara concreto asfaltico

com MR = 30000kgf/cm’

b) para camada de base

a, = ((11,47.CBR - 0,07783(CBR)? + 1,772 (CBR)*.0,0001).0,0001
C) para sub-base

as = 0,00394 + 0,02559.10g(CBR); (Restricao az < 0,045)

Com relacdo a anadlise do ponto de vista de resisténcia, foli também
incluido no estudo, o numero estrutural corrigido (SNCR). Com
relacdo a esta andlise verifica-se, que sob este ponto de vista
(SNCR, analise estrutural através dos pardmetros de resisténcia),
conforme a Tabela 5.4, os pavimentos ndo se encontram em boas
condicdes, apresentando maior parte dos segmentos analisados,
nimero estrutural corrigido (SNCR) abaixo de 4. O Apéndice 1V,
apresenta o numero estrutural (SN) e o numero estrutural corrigido
através do CBR do subleito (SNCR), e numero estrutural corrigido
em funcdo das deflexdes maximas (SNCD), andlise do ponto de vista
de deformabilidade) para cada segmento homogéneo, das rodovias

analisadas.
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Sendo:

Analise Estrutural

Tabela 5.4

(SNC)

2 - 3 82 7
3 ~ 4 179 68
4 — 5 122 126
5 -6 - 118
6 - 7 = 44
7 -8 = 16
> 8 - 13
SNCR
» 200
3 150
| =4
< 100
3 50
S
<2 4 5 6 7 8
Intervalos

Figura 5.3 - Grafico do SNCR

SNCR - o numero estrutural corrigido calculado através dos

dos parametros de resisténcia;

SNCD - o numero estrutural corrigido calculado através

Deflexdo.

da



Capitulo 5 115

SNCD

150
100

5]
o

Frequécia

o
|

<2 3 4 5 6 7 8 >8

Intervalos

Figura 5.4 - Grafico do SNCD

5.3.6 - Trafego

Sabe-se que as cargas por eixo e o volume de tradfego influem
consideravelmente no desempenho de rodovias pavimentadas. Desta
forma, estabeleceu-se neste estudo, uma analise a partir da qual
se obtivesse as séries histdoricas de trafego e a contagem

classificatdéria de todos os trechos estudados.

A avaliacdo do volume médio diario de trafego foi efetuada com
base em séries histéricas resultantes de contagens executadas pela
SUDENE na década de 70 e pelo DER-PB a partir de 1990. Isto
implicou numa falta de contagem nos anos 80 formando um vazio na
série histérica, conforme a tabela 5.1 apresentada no anexo V.
Para o preenchimento dos intervalos vazios da série foi utilizado
o processo de progressdo geométrica em fungdo da taxa de

crescimento ou de decrescimento de acordo com a série existente.

A partir das séries totalmente completas, desde do ano de abertura
ao trafego até o ano da avaliacdo, e atilizando os fatores de
veiculos desenvolvidos por Sales e outros (1987) determinou-se o N
em cada ano através de um programa de computador utilizado pelo
DER-PB. Finalmente obteve-se o N acumulado para cada rodovia

conforme apresentado no Anexo V.
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CAPITULO 6

APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 INTRODUGAO

0O desempenho de um pavimento & a capacidade desta de atender aos
niveis de serventia ao longo do tempo, e sdo desenvolvidos para
prever as deterioragdes funcional e estrutural dos pavimentos,

uteis para o estabelecimento de projetos de revitalizagao.

Os modelos de previsdo de desempenho foram desenvolvides de acordo
com a disponibilidade dos dados e com aos objetivos da pesquisa.
Serdo apresentadas neste capitulo as curvas de degradagdes de

varios grupos das rodovias analisadas.

As correlagdes que serdo apresentadas mostram a tendéncia de
desempenho sobre o comportamento funcional e estrutural de cada
grupo de rodovias formados em fungdo do clima, regido geoldgica,

localizagdo geografica e tipo de revestimento.
6.2 METODOLOGIA E FORMULAGAO DE MODELOS

Os dados utilizados para o desenvolvimento dos modelos (avaliacgéo
dos pavimentos e composigao do trafego) sao oriundos de
levantamentos realizados pelo DER-PB, efetuados entre 1990 e 1993,
entretanto, ndo se dispunha de uma série histdérica necessaria ao

desenvolvimento dos modelos de previsdo de desempenho.

Em face destas limitagdes utilizou-se pra o desenvolvimento dos
modelos a metodologia apresentada por Shain e outros (1987), a

qual foi descrita no capitulo anterior.
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Em fungdo da disponibilidade dos dados e dos principios da
metodologia, foram wutilizadas as seguintes variaveis para o

desenvolvimento dos modelos.

e Indice de gravidade global;

¢ Deflexdo maxima média;

¢ Tdade em anos;

¢ Numero equivalente de operag¢des do eixo padrdo calculado pelo
método da AASHTO;

e Numero equivalente do eixo padrdo calculado pelo método do

DNER;

Foram utilizados os graficos que correlacionam a idade ou o numero
equivalente de operagdes do eixo padrdao de 8,2 t, calculado pelo
método da AASHTO e pelo método do DNER, as variaveis indice de
gravidade global (IGG), deflexdo maxima média (Do) e raio de

curvatura (RAIOQ)

As rodovias analisadas foram divididas em cinco grupos, em funcgédo
do tipo de revestimento da rodovia, do clima e geologia da regido
onde esta estd localizada e da sua localizagdo geografica, o que
possibilitou a elaboragao de curvas de degradacao de cada grupo,
separadamente, obtendo a tendéncia de desempenho com relagdo a

superficie e estrutura, em funcdo da idade e trafego.

Para a determinacdo da 1linha de tendéncia foram utilizados
processos estatisticos e matematicos a fim de obter uma melhor
formulagdo. Para tratamentos dos dados o0s quais originaram as
curvas de desempenho, foi utilizado o processo da média ponderada

para cada sub-trecho, conforme planilha apresentada np apéndice V.

Foram testados varios tipos de equagdes, sendo escolhida a que
melhor reprsntasse a correlagdao entre as variaveis, em fungdo do

coeficiente de determinacgéo:
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1. Equacgdo linear;
2. Logaritimica

3. Polinomial;

4. Exponencial;

5. Potencial.

A representagdo dos dados através dos graficos obedece aos

seguintes critérios:

1. variaveis utilizadas no eixo das abscissas
e Tdade
e N — AASHTO

e N DNER

2. Variaveils utilizadas no eixo das ordenadas
e IGG
e Deflexado

e Raio

6.3 ANALISES E RESULTADOS

A andlise de tendéncia de desempenho da malha analisada resultou
em um conjunto de graficos, com suas respectivas equagdes e
coeficiente de determinagdao, o0s dquais traduzem e explicam o

comportamento das variaveis para cada grupo separadamente.
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6.3.1 ANALISE DE DEFEITOS DA SUPERFICIE

Para esta analise, fez-se o uso do indice de gravidade global
(IGG), sendo apresentado um conjunto de quinze graficos, nos quais
sdo correlacionados IGG com idade, IGG com o numero equivalente de
operagdes do eixo padrdo (N), calculado pelo método da AASHTO e

pelo método do DNER.

IGG X IDADE

e GRUPO I

IGG = 5,9 (IDADE) + 29,74
R’ = 0,38

® GRUPO II

IGG = 8,335 (IDADE) ©7%
R? = 0,52

e GRUPO III

IGG = 9,35(IDADE) 19,01
R> = 0,55

e GRUPO IV

IGG = 9,51 (IDADE) - 0,147
R? = 0,72

s GRUPO V

IGG = 13,703 (IDADE) - 3,69
R? = 0,98
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Os dados os quais originaram estas correlagdes estdo dispostos no

apéndice V nas tabelas 5.3 a 5.7.

Sobre estas correlagdes, conforme as figuras 6.1 a 6.5 pode-se

fazer as seguintes observacdes:

¢ H& uma tendéncia de crescimento do IGG com o aumento da IDADE
em todos grupos;
e Para os grupos III e IV foi considerado o tipo de base a fim

de melhorar a correlacgao;

¢ Analisando a curva de desempenho de todos o0s grupos
verificou-se a influéncia do «clima, da geologia e da
localizagdo geografica no desempenho do pavimento;

e Baseando-se na escala do IGG, a partir dos oito anos apbds a
abertura ao trafego, a curva mostra um mau estado do
pavimento no grupo I, explicado pelo maior volume de trafego
nestas rodovias e pelas suas localizagdes, entretanto para
os grupos II, III, e IV as rodovias apresentam mau desempenho
a partir dos 12/15 anos;

e Uma maior degradacdo dos grupos II, III, e IV em relacgdo ao
Grupo I pode ser explicado, além da localizacgdo e condigdes
climatolbégicas destas regides, também pela manutengdo,
atividades mais acentuadas nas rodovias dos grupos II, III e
Iv;

e A condigdo estrutural ndo tem interferéncia nas condigdes de
superficie das rodovias, pois analisando-se as curvas de
desempenho dos parametros de estrutura verificou-se que as
rodovias, se encontram em bom estado;

e O método de avaliagdo de superficie utilizado nesta analise
(IGG) foi desenvolvido para pavimentos como revestimento em
concreto asfaltico, porém ha uma predominéancia de
revestimentos em tratamento superficial nas rodovias

analisadas.
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IGG x TRAFEGO

J& sobre as correlagdes de IGG e trafego (N, determinado a partir
da metodologia da AASHTO e do DNER) observou-se que os modelos
desenvolvidos, em sua maioria, nao apresentam boa correlacgédo
estatistica, ou seja apresentam um coeficiente de determinagao

baixo e em alguns casos com tendéncia incoerente.

As equagdes que apresentam linha de tendéncia coerente e o0s
melhores coeficientes de determinagdo para as correlagdes foram as

seguintes

GRUPO III
e IGG = 0,0001 (N-AASHTO) + 101,83
R® = 1,0
e IGG = 0,0324 (N-DNER) %%'%7
R* = 0,50
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GRUPO IV
e IGG = 0,0002 (N-AASHTO) + 64,4
R* - 0,90
e IGG = 3,314 (N-DNER) %27%
R* = 0,58

Os dados os quais originaram as correlagbes de IGG e trafego estdo

apresentados no apéndice V, nas tabelas 5.3 a 5.7.

A analise das figuras 6.6 a 6.13 permite fazer as seguintes
observacgdes:

¢ Os valores de IGG aumentam com o trafego para os grupos III -
base laterita de IV - Base Solo Natural, conforme as figuras
6.10 a 6.13.

e Sobre os grupos I e II verifica-se que as linhas de tendéncia
apresentam-se de forma incoerente, ou seja, nao
representando o fendmeno analisado.

e Para os grupos III e IV fol considerado o tipo de base;

e A 1incoeréncia em alguns modelos pode ser decorrente dos
parametros de trafego;

e Quando possivel fez-se a modelagem levando em consideragao o
tipo de base de cada rodovia;

¢ O método de avaliagdo de superficie utilizado nesta analise
(IGG) foi desenvolvido para pavimentos com revestimento em
concreto asfaltico, porém ha uma predomindncia de
revestimentos em tratamento superficial nas rodovias
analisadas.

e A dificil analise através das curvas obtidas pode ser
explicada pela falta de critério das coletas de dados de
trafego e também pela falta de contagem e pesagem dos

veiculos.
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6.3.2 ANALISE ESTRUTURAL

Para esta analise apresenta-se a seguir um conjunto de graficos,

com suas respectivas equagdes e coeficientes de determinacgdo.

Esta anadlise fez uso, em fungdo dos dados coletados, das deflexdes
médias e do raio de curvatura, ponderados para cada trecho, os
quais foram correlacionados com a idade de cada rodovia e com o

trafego que nelas fluem.

ANALISE ESTRUTURAL X IDADE

Os dados apresentados no apéndice V nas tabelas 5.3 a 5.7.

GRUPO I e GRUPO II

e GRUPO I
Log (Do) = log (1,65 (IDADE) ‘')
R® = 0,42

RAIO - 5,0907 (IDADE) ?2'1r32
R? = 0,91

e GRUPO II

Do + 12,659 (IDADE) + 350,05

R? = 0,48
RAIO = -7,9835 (IDADE)+350, 05
R’ = 0,85

e Conforme as figuras 6.14, 6.15, 6.16 e 6.17 verifica-se que
h4d uma tendéncia de crescimento das reflexdes com o aumento
da idade apresentando um coeficiente de determinagao médio,
e de decrescimento do raio com o aumento da idade, com o

alto coeficiente de determinacgédo;
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e A analise permitiu conclui que apesar da idade das rodovias
analisadas estas apresentam-se em bom estado do ponto de
vista estrutural;

e Para o grupo I foi considerado o tipo de base a fim de se

obter uma melhor correlacao.

e GRUPO III

Do = 1,3372 (idade) + 40,117

R? = 0,25
RAIO = -2,0041 (IDADE)+159, 44
R? = 0,10

e De acordo com as figuras 6.10 e 6.19 observa-se a
correlacgéao apresentada um baixo coeficiente de
determinacéo, ocasionando pouca representatividade ao
fendmeno analisado;

e Baseado na curva de desempenho, apesar do coeficiente de
determinacgdo baixo, verificou-se um bom comportamento

estrutural das rodovias.

e GRUPO IV e GRUPO V

Do = 33,957 (IDADE) ©-0292

RZ

= 0,01

RAIO = 33,508 (IDADE) + 17,62

RZ

= 0,0,13

Do = 0,4002 (IDADE) + 52,86

RZ

= 0,51

RAIO = 2,9772 (IDADE) +131,54

RE

= 0,34

e Conforme as figuras 6.20 a 6.23 as correlagdes apresentam
tendéncia constante com o aumento da idade, caracterizando
um bom estado estrutural das rodovias.

e A correlagdo nado permitiu uma conclusdao segura por

apresentar um baixo coeficiente de determinacgéao.
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ANALISE ESTRUTURAL X TRAFEGO

Os dados sdo apresentados no apéndice v nas tabelas 5.3 a 5.7.

Analisando o fendémeno, deflexdo maxima versus o tradfego observa-se
gque ha uma tendéncia de crescimento das reflexdes com o aumento do
trafego, e de decrescimento do raio de curvatura. No entanto,
sobre os modelos aqui desenvolvidos observou-se que esta tendéncia
nao acontece para todos para os grupos, ou seja, apresenta

tendéncia incoerente e sobretudo baixa correlacdo estatistica.

Sobre as correlagdes aqui desenvolvidas pode-se apresentar:

e GRUPO I

Do = 2X10 ~® (N-AASHTOO +40,9

R? = 0,60
RAIO = 304,74 (N-AASHTQ) 99470

Do = 1X10™° (N-DNER) + 40,39

RZ = 0,75
RAIO = -3X10"® (N-DNER) + 172,48
R = 0,55

e Baseado na curva de desempenho, fig. 6.24 e 6.25, verificou-
se que mesmo para o maior trafego, as rodovias apresentam um
bom estado estrutural;

e De acordo com as figuras 6.24 a 6.27 ha um crescimento e
decrescimento respectivamente das reflexbes e rio com o

aumento do trafego.
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e Grupo III - BASE LATERITICA
Do = 3, 67 (N-AASHTO) + 54,62

R* = 0,80

Raio = - 4,78 (N-AASHTO) + 129,02
R? = 0,66

Do = 43, 22 (N-DNER) 1%

R* = 0,10

Raio = 126,53 (N-DNER) 1%

R* = 0,01

As equagdes do grupo II e IV ndo foram mostradas por apresentar
baixo coeficiente de determinacao e sobretudo linhas de

tendéncias incoerentes;

¢ Conforme as figuras 5.28 a 5.31, verifica-se que o0s modelos

desenvolvidos ndo apresentam linha de tendéncia coerente.

60 +
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oo‘:u-oo 1.m§e+oa 2,000€+08 3,000E+06 4,000E+08 5 00CE+06 §,000E+08
' N-AASHTO

Figura - 6.24 : Relagdo entre Do e N-AASHTO - Grupo I - Base S.
Natural



Capitulo 6 138

T yefEONe40380
el plegTs. T

10

T i s e ety ks 8 s LA e AR AL SRR g b st ad
0.000E+00 2 000E+06 4 DOOE+DE € DOCE« 08 & ,DO0E + D& 1.000E+07 1,200E+07
N-DNER

Figura - 6.25 : Relagao entre Do e N-DNER - Grupo I - Base S.
Natural

200

180

*
180 TR AT, i i et
TBO 81 rissmaresiomse st omsn i e e i i =
y = 304 74570 .
120 b A g s

R" = 03268

0,000€+00 1.000E «08 2,000E+08 3.000E+06 4 000 + 06 5.000€+06 €.000E+08
N-AASHTO

Figura - 6.26 : Relagao entre RAIO e N-AASHTO - Grupo I - Base S.

Natural



Capitulo 6

- 200

0.000E-00 2.000E+ 08 4.000€+ 06 6.D00E+ 06 B.00CE+06 1.000€+07 1.200€ «07
NDNER

Figura - 6.27 : Relacg¢do entre RAIO e N-DNER
S. Natural

— Grupo I - Base

10

0,00E+00 5,00E+05 1.0CE~05 1.50E+06 2,00E-08 2,50E+08
N-AASHTO

Figura - 6.28 : Relagdo entre Do e N-AASHTO - Grupo II



Capitulo 6

140

50

20

10 -

), e i

0.00E+00 1.00E+08

Figura - 6.29 :

300

250

2.00E+05

J.00E+D6 4 00E-0€
N-DNER

5D0E+DS 6.00E+06

Relagdo entre Do e N-DNER - Grupo II

200

RAIC

100

0.00E«00

Figura — 6.30 :

5,00E«05

1.00E«06 1.50E+08

N-AASHTO

2,00E+08 2,50E+06

Relagao entre RAIO e N-AASHTO - Grupo II



Capitulo ©

141

100

0.DOE+0C 1.00E+05 2.00€+08 3,00E+06 4,00E-06 5.00E+06 € 00E+05 7.00E+06
N-DNER

Figura — 6.31 : Relagdo entre RAIO e N-DNER - Grupo II

100

y = 4505y + 54,875
R’ = 0,7617

10

0.000E+00  1,000E+05 2,000E+05 3D00E<D5 4 000E=D5 SO000E+D0S 6 O00E+DS 700CE«C5 #2.000E+05. 9.00CE«D5
N-AASHTO

Figura — 6.32 : Relagao entre Do e N-AASHTO - Grupo III

Lateritica



Capitulo 6 142

100

n —
0,000E+00 5,00CE+ DS 1.000€E + 06 1.500E + D& 2.D00E + 06 2,500E+ 06

Figura - 6.33 : Relagao entre Do e N-DNER- Grupo III - B.

Lateritica

14000 - -

120,00 s omiiman

100,00

g y = -SE-05x * 12002
80,00 s ; _ R = 0,6564

20,00

0,00, !
O000E+00 1.0D0E+05 Z000E+D5 200CE+DS  2000E+05 5000E+05 B.O000E-05 7.000E+05 B.D00E«0S R.O00E«DS
N-BASHTO

Figura - 6.34 : Relagaoco entre RAIO e N-AASHTO- Grupo III - B.

Lateritica



Capitulo 6 143

140,00 === — T
e %
i
i
R i
= :
¢ f
e R i e : w i s : ;
» LT P AT y-ﬂ]’u"ﬁ.‘..- . j
50,00 R = 0,0151 :
{
mw!
i
i
40,00
20,00
nw . - -t s s o A e ————
0.000E+D0 8 000E+05 1.000E+08 1, 500E+06 2.000E+06 2 500E+ 06
N-ONER

Figura - 6.35 : Relagao entre RAIO e N-DNER- Grupo III - B.

Lateritica
100 -
$0 -
0 - ' S
i
|
70 : i - - peCPE A e e o e
|
|
&«
S
B 50 - 25
i R LN T e
] R = 00211
ap - i
N s -
30 - -
L J
20
10
0 - -
CDOE+DD  1,00E«DS  200B4DE A DOE+08 4 00E+08  S.00E<05 € 00E+0S  7.00E+05  BCOE+0S  9.00E+0S
N-AASHTO

Figura — 6.36 : Relagao entre Do e N-AASHTO- Grupo IV



Capitulo 6 144

700 4—

y® £.00C3x + 454,17
R v 0,1048
300 . .

* * \

200

100 - -

o
0.0CE-00 1.00E«D5 2.00E+05 J.00E-05 4 0DE+DE $.00E+05 £ 00E4D5 T.0CE408 E.ODE+DS 900E+C5
N-AASHTO

Figura — 6.37 : Relagdao entre RAIO e N-AASHTO- Grupo IV

100
&0 5o 3
80 i RE— i il
70 -
8 .
8 50- .
! y 8o
R’ = 0,0021
40
- *
w > r
L
T
0 i
B it -
0.00E+00 2.00E+08 400E+06 €.00E+05 8,00E+05 1,00E+08 1.20E+08 1.40E+06 160E+08
i N-DNER

Figura — 6.38 : Relagdo entre Do e N-DNER- Grupo IV



Capitulo 6 145

¥y SEOSx + 308,75
RY = 00203

200

100 . — PR i = i e R A e S

i
ool , el

0.00E~00 2.00E+05 4 DOE+0S 6.00E-05 B.OCE-0S 1.00E+08 1.20E+08 1 40E+06 1.80E+D6
N-DNER

Figura — 6.39 : Relagdo entre RAIO e N-DNER- Grupo IV



Capitulo 6 146

Por inexisténcia da série dos dados de trafego das rodovias gque
compde o grupo V, ndo foi possivel fazer a modelagem em fungao do
trafego.

As correlagdes que apresentam coeficientes (R’) muito baixos nao
deveriam ser utilizados para fins das rodovias em estudo, pois
apresentou-se estas com o objetivo de apontar falhas no processo

de coleta de dados ou no tratamento dos mesmos.

A analise de trafego nao permitiu se obter melhores resultados,
pois baseado nas curvas de desempenho observou-se que o0s niveis
das deflexdes ndo sao proporcionais ao crescimento do trafego,

para anadlise completa dos grupos.

6.4 COMPARACAO COM MODELOS EXISTENTES

Das correlagdes aqui analisadas, existem equagdes de desempenho
desenvolvidas em outras pesquisas. Fez-se aqui uma comparac¢do dos

modelos desenvolvidos nesta pesquisa com estes modelos existentes.

O objetivo destas comparagdes é de verificar a variabilidade da
aplicagdo da metodologia e de conhecer e evidenciar as limitagles
de aplicagdo dos modelos nos sistemas de geréncia e principalmente

de se comparar o nivel de significancia de dada correlacgdo.

Para esta anéalise foi tragcada a curva de desempenho aqui
desenvolvida para cada grupo e Jjuntamente com cada uma destas as
curvas de desempenho desenvolvidas por outro autor, para trés

regides distintas.

Sobre a analise representativa entre linha de tendéncia
desenvolvida na pesquisa, nos diversos grupos, e as linhas de
tendéncia desenvolvidas por Maicon (1990), para trés regides

distintas faz-se aqui as seguintes consideragdes para cada grupo:
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IGG X IDADE

GRUPO I:

Todas as curvas apresentam formatos semelhantes, conforme a
figura 6.41

Para este grupo verificou-se que para uma mesma idade tem as
IGG bem mais altos que os modelos desenvolvidos por Maicon
para todas as regides;

Valores de IGG superiores podem ser explicados por estes
pavimentos avaliados, na pesquisa possuirem revestimento em

tratamento superficial.

GRUPO II

Conforme a fiqura 6.42 todas as curvas apresentam
comportamentos semelhantes;
Para a regido 2, Maicon (1996) com IDADE abaixo de 20 anos

apresentam valores de IGG compativeis aos das outras curvas.

GRUPO III

Hia um pequena dispersdo dos resultados da pesquisa em relacgdo
nos resultados do outro autor, porém apresenta comportamento
semelhante;

Os valores de IGG obtidos pela curva da pesquisa sao
superiores aos valores obtidos através das equagdes
desenvolvidas pelo outro;

A superioridade dos valores de IGG conforme citado no item
anterior ¢é explicado por todas as rodovias do grupo III

possuirem revestimentos em tratamento superficial.
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GRUPO IV

Apresenta Indices de Gravidade Global bem superiores as das

curvas desenvolvidas pelo outro autor:
O crescimento do IGG foi observado apdés 8 anos em média;

Rodovias com revestimento em tratamento superficial, explica

valor de IGG superiores a valores das curvas desenvolvidas

pelo autor;

GRUPO V

oG

As curvas apresentam mesmo comportamento;

Com o crescimento da IDADE (IDADE maior que 5 anos) verifica-
se valores de IGG maior para a curva desenvolvida na

pesquisa;

Rodovia com revestimento em tratamento superficial provoca um

crescimento no valor de IGG

b o T e T e o T

.
120 s o~
v = 58045 + 28,76%
R' = 03787 .
100 TR PSR —————— - /._.___
0 #Grups 1. Pesquisade |
|mRegido 1- Marcon
Y*0S0C - 324x+ 1688 | Regiko2-Merson
& iy Regibe 3 - Marcon |
///
; J
a ‘ o i
Y= S50MW. 2091 !
20 \
4] -
] 2 4 6 8 10 12 4 1€ 18

IDADE {em anos)

Figura - 6.40 : Relagao entre IGG e IDADE - Grupo I - Analise

comparativa



Capitulo 6 149

— i sz-m»‘
3- o LN e :®» Regito 1+ Marcon

& L by 4 R.e‘.g.“.w
% Regihs J - Matcon |

e 3.401du s 12680
R0,

y=501x-2091 ¢

IDADE [em anos)

Figura - 6.41 : Relacdo entre IGG e IDADE - Grupo II - Analise

comparativa

250

i o

& Grupo 3+ Pesgunado
* Regibo 1 - Marcon |

g y = STTe 2 " Reg#o2-Mercon |
! yw 13.59x - 100 / s 3 e
100
50
0 - v - X
0 5 10 15 20 =3

IDADE (e anos}
Figura — 6.42 : Relacgdo entre IGG e IDADE - Grupo III - Analise

comparativa



Capitulo 6 150

8¢ 4

140,

120

100

g /
% y= 05103 24e e 1888 /
y= 50122001
2
ok
¢ 2 4 L] ] 10 12 T4 16

ISADE (em anos)

Figura - 6.43 : Relagdo entre IGG e IDADE - Grupo IV- Analise

comparativa

300

250

y® 15 260 26,088 A

f 7= 09922
/ @ Grupo & - Pesquisado |
E 150

| RROE0 1 - Marcon
X Regido 3 - Warcon

y =103+ 1 1839
100 + - P

y= 0,507 -3 24x « 16,56

50
o - s :
o 2 4 § L} 0 12 14 16 18
IDADE (em anos)
Figura — 6.44 : Relagdao entre IGG e IDADE - Grupo V - Analise

comparativa



Capitulo 6 151

IGG x N-AASHTO

GRUPO I e GRUPO II

A baixa correlagao obtida na curva de desempenho desenvolvida
na pesquisa ndo permite se fazer comparagdo com as curvas
desenvolvidas pelo autor;

Além do Grupo I apresentar tendéncia de desempenho constante
e coeficiente de determinagdo baixo, a curva do grupo II
apresenta comportamento incoerente ao fendmeno analisado;
Estas incoeréncias sao atribuidas aos dados de trafego da

pesquisa.

GRUPO III E GRUPO IV

Apresentam comportamento semelhante das curvas obtidas pelo

outro autor, porém com valores de IGG bem superiores;

A superioridade dos valores de IGG das curvas da pesquisa
pode ser explicada pelo fato de que o indice ter sido
desenvolvido pra revestimento de concreto asfaltico, pois as

rodovias contidas neste grupo foram executadas em TSD.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES E SUGESTOES

De acordo com a abordagem feita na revisdo bibliografica, analises

preliminares, resultados e apéndices sédo descritas a seguir, em

trés grupos, as seguintes conclusdes e sugestdes:

7.1 - Quanto a metodologia aplicada

a metodologia aplicada fol adequada para a avaliagao
executada, pois sé dispunha-se de uma unica avaliagaoc em

cada rodovia;

a metodologia impdés limitagdes na aplicagdo dos modelos,
pois estes foram desenvolvidos agrupando-se rodovias em
fungdo do tipo de revestimento da rodovia, da climatologia
da regido onde esta estéd localizada e pela sua localizagao

geografica;

a metodologia empregada para a avaliagdo de superficie
“IGG” foi desenvolvida para pavimentos com revestimento em
CBUQ, no entanto wutilizou-se esta metodologia para

avaliacdo de pavimentos com revestimento em TSD.

7.2 - Quanto a coleta de dados

a coleta de dados trabalhados na pesquisa foi executada

pela equipe técnica do DER-PB nos anos de 1990 a 1993;

a coleta de dados consistiu em buscar informagdes sobre as
caracteristicas fisicas, de superficie, de estrutura e
finalmente informag¢des sobre o trafego fluente nestas

rodovias;
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e pela falta de continuidade de contagem e pela falta de
critério quanto ao processo de contagem do trafego, os
modelos desenvolvidos com a variavel “Trafego” nao tem

confiabilidade necesséaria a fim de serem aplicados;

¢ a descontinuidade no processo de contagem juntamente com a
inexisténcia de pesagens de veiculos nas rodovias da
Paraiba podem explicar algumas incoeréncias nas linhas de

tendéncia com a variavel “Trafego”.

7.3 - Quanto aos resultados

» sobre os pavimentos avaliados a analise permitiu concluir:
- que sob o ponto de vista estrutural apenas 11% das
rodovias analisadas encontram-se em mau estado;
- que sob o ponto de vista superficial 63% das rodovias
encontram-se em mau estado;
- apenas 21% das rodovias sofreram intervengdes com

restauragéao.

e as equagdes das linhas de tendéncia, com a variavel
“IDADE” podem ser utilizadas, dentro das limitagdes, para

previsdo de comportamento das rodovias analisadas;

e a utilizagdo das linhas de tendéncia com a variavel
“Trafego” ndo sdo recomendaveis para fins de andlise das
rodovias em estudo, pois verificou-se falha nos processos

de contagem e pesagem de veiculos na malha analisada;

¢ 0s modelos 0s quais apresentaram coeficientes de
determinacdo baixos podem ser explicados pelas falhas nos

processos de coleta de dados;
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apesar das 1incertezas quanto a variavel “Trafego” pdde-se
concluir que as rodovias estaduais da Paraiba apresentam

baixo volume de trafego;

o estado de degradagdo dos pavimentos analisados séao
devido a falta de sua programagao de conservagao e também

pela idade das rodovias.

SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

Desenvolver modelos de previsdo de desempenho para esta
mesma malha, utilizando a variavel irregularidade, a qual

permitird uma melhor andalise no desempenho de pavimentos;

Avaliar trechos de forma mais completa, utilizando-se o
“PCI” afim de se desenvolver modelos de previsdo de
desempenho e posteriormente comparar com os modelos aqui
desenvolvidos verificando assim a viabilidade de se

utilizar esta metodologia;

Elaborar um estudo de trafego coerente, incluindo processo
de contagem, fatores de sanzonalidade e processo de
pesagem, afim de se obter pardmetros mais confiaveis para

anadlise de comportamento.
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RELAGAO DOS TRECHOS INCLUIDOS NA ANALISE

RODOVIA ESTACA NUMERO | ABERT. RESTD. NOME TRECHO NOME SUB-TRECHO
PB-004 00/82 101 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
82/180 102 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
180/240 103 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
240/301 104 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
301/375 105 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE’
379/411 106 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
411/461 107 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
461/504 108 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
504/556 109 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
556/593 110 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE '
593/625 111 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
625/677 112 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
677/730 113 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE '
730/798 114 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
798/898 115 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
§98/944 116 1985 SAPE JP/SAPL SANTA RITA/SAPE
944/1044 117 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE'
1044/1079 118 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
1079/1125 119 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE'
1125/1185 120 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
1185/1263 121 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
1263/1353 122 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
1353/1409 123 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE
1409/1507 124 1985 SAPE JP/SAPE SANTA RITA/SAPE '
PB-018 00/36 201 1982 ITABATANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
37/87 202 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA '
88/140 203 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
141/180 204 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
181/215 205 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
216/265 206 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
266/310 207 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
311/375 208 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
376/420 209 1982 TTABATANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
421/448 210 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
449/500 211 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
501/555 212 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
556/580 213 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
581/664 214 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
665/700 215 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
701/750 216 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
751 T2 217 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
773/822 218 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
823/877 219 1982 ITABAIANA | BR101/JACUMA BR101/JACUMA
PB-025 00/96 301 1985 SAPE BR101/LUCENA | BR101/US. JACUIPE
97/127 302 1985 SAPE BR101/LUCENA | BR101/US. JACUIPE
128/171 303 1985 SAPE BR101/LUCENA | BR101/US. JACUIPE
172/226 304 1985 SAPE BR101/LUCENA | BR101/US. JACUIPE
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RELACAO DOS TRECHOS INCLUIDOS NA ANALISE
RODOVIA ESTACA | NUMERO | ABERT. RESID. NOME TRECHO NOME SUB-TRECHO
227 /257 305 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
258/329 306 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
330/409 307 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
410/479 308 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
480/503 309 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
504/545 310 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
546/584 311 1985 SAPE BR101/LUCENA BR101/US.JACUIPE
PB-041 00/17 401 1974 SAPE PBO57/R.TINTO MAMANG. /R.TINTO'
18/29 402 1974 SAPE PB0O57/R.TINTO MAMANG . /R.TINTO
30/60 403 1974 SAPE PBO57/R.TINTO MAMANG . /R.TINTO
61/91 404 1974 SAPE PB057/R.TINTQO MAMANG. /R.TINTO
92/102 405 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG . /R.TINTO'
103/141 406 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG . /R.TINTO
142/152 407 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG. /R.TINTO
153/160 408 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG. /R.TINTO
161/206 409 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG . /R.TINTO
207/242 410 1974 SAPE PB057/R.TINTO MAMANG. /R.TINTO'
PR-044-01 00/43 501 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMRU CAAPORA/TAQUARA
43/89 502 1986 TTABAIANA | BR101/PINTIMBU CARPORA/TAQUARA'
89/122 503 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU CAAPORA/TAQUARA
122/138 504 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMRBU CAAPORA/TAQUARA
PB-044-02 00/51 601 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMB(
51/85 602 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMBU
85/146 603 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMBU
146/187 604 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMBU
187/207 205 1986 ITABATIANA BRlOl/PINTIMBO TAQUARA/PINTIMBU‘-
207/254 606 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMBU
254/287 607 1986 ITABAIANA | BR101/PINTIMBU | TAQUARA/PINTIMBU
PB-054 002/18 701 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
19/34 702 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABATIANA
35/45 703 1976 TITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
46/65 704 1976 ITABATIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
66/83 705 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA'
84/126 706 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
127/152 707 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
153/174 708 1976 TTABATANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
175/213 709 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
214/234 710 1976 TTABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
235/246 711 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
247/274 712 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA'
275/292 713 1976 TTABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
293/314 714 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
315/340 715 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
341/366 716 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
367/388 717 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
389/405 718 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
406/417 719 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA '
418/457 720 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA BR230/ITABAIANA
458/471 721 1976 TTABATANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
472/491 722 1976 TTABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIANA
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492/557 723 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN
558/584 724 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABATIAN'
585/617 725 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN
618/718 726 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN
719/815 727 1976 ITABATANA | BR230/ITABATANA | BR230/ITABAIAN'
816/845 728 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN
846/890 729 1976 | ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN
891/908 730 1976 ITABAIANA | BR230/ITABAIANA | BR230/ITABAIAN

PB-055-01 00/25 801 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
26/65 802 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
66/95 803 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
96/130 804 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
1314151 805 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
152/204 806 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
205/255 807 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
256/301 808 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE '

302/345 809 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
346/402 810 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE !
403/454 811 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE
455/525 812 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE '
526/551 813 1972 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/SAPE

PB-055-02 00/28 901 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MARI
29/89 902 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART '
90/145 903 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MARI
146/170 904 1969 SAPE- BR230/RUA NOVA SAPE/MART ‘
171/213 905 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART -

214/293 906 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART '
294/378 907 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART
379/445 908 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART
446/512 909 1969 SAPE BR230/RUA NOVA SAPE/MART
PB-055-03 513/577 1001 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART/GUARABIRA
578/689 1002 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART /GUARABIRA '
690/730 1003 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA,
731/755 1004 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MART/GUARABIRA'
756/782 4005 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART /GUARABIRA
783/828 1006 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA’
829/860 1007 1969 SAPE BR2Z30/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
861/948 1008 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
949/980 1009 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
981/1091 1010 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1092/1132 1011 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MARI'/GUARABIRA'
1133/1255| 1012 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART /GUARABIRA
PB-055-04 [1256/1313| 1101 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1314/1363| 1102 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1364/1392| 1103 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1393/1408| 1104 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1409/1495 1105 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART/GUARABIRA
1496/1510| 1106 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1511/1565| 1107 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
1566/1586| 1108 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MART/GUARABIRA
1587/1600| 1109 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA
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1601/1647| 1110 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MART /GUARARIRA
1648/1678 1111 1969 SAPE BR230/RUA NOVA MARI/GUARABIRA
1679/1714 1112 1969 SAPE RRZ30/RUA NOVA MART /GUARABTRA
1715/1778] 1113 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA'
1779/1855| 1114 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MART/GUARABIRA
1856/1912 1115 1969 SAPE BR230/RUMA NOVA MARI /GUARABIRA
1913/1951| 1116 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MART/GUARABIRA
1952/2002| 1117 1969 SAPE BR230/RUA NOVA | MARI/GUARABIRA

PB-055-05 00/11 1201 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
12/64 1202 1970 SAPE BR23G/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
65/104 1203 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAR./PIPIRIT
105/153 1204 1370 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
154/200 1205 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAR./PIPIRIT
201/215 1206 1970 SAPE BR230/RUA MNOVA | GUARAB./PIPIRIT

216/255 1207 1970 SAPE BRZ30/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
256/283 1208 1970 SAPE BRZ30/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
284/306 1209 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
307/326 1210 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAR./PIPIRIT
327/363 1211 1970 SAPE BRZ30/RUA NOVA | GUARAR./PIPIRIT
364/374 1212 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
375/409 1213 1370 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
410/448 1214 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
449/480 1215 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
461/496 1216 1970 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT

PB-055-06 001/34 1301 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
35/45 1302 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
46/115 1303 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT

116/146 1304 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
147/183 1305 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPTRIT
184/245 1306 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
246/280 1307 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
281/304 1308 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
305/357 1309 1976 SAPE BR2Z30/RUA NOVA | GUARBB./PIPIRIT
358/401 1310 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARARB./PTPIRIT
402/447 1311 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
448/460 1312 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
461/479 1313 1976 SAPE BR230/RUA NCVA | GUARAB./PIPIRIT
480/533 1314 1976 SAPE BER230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
534/558 1315 1976 SAPE BR230/RUA NOVA | GUARAB./PIPIRIT
PB-065 01/125 1401 1985 SAPE BR101/MATARACA BR1C1/MATARACA
126/135 1402 1985 SAPE DR101/MATARACA BR101/MATARACA
136/146 1403 1985 SAPE BR101/MATARACA BR101/MATARACA
147/152 1404 1985 SAPE BR230/RUA NOVA BR230/RUA NOVA '
153/184 1405 1985 SAPE BR101/MATARACA | BR101/MATARACA
185/287 1406 1985 SAPE BRI1IO1/MATARACA BR101/MATARACA
288/293 1407 1985 SAPE BR101/MATARACA BR101/MATARACA
294/315 1408 1985 SAPE BR230/RUA NOVA | BR230/RUA NOVA
316/447 1409 1985 SAPE BR101/MATARACA BR101/MATARACA
001/28 141G 1985 SAPE BR101/MATARACA BR101/MATARACA
29/61 1411 1985 SAPE BR101/MATARACA | BRIOL1/MATARACA

PB-079-01 00/70 1501 1970 | C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE

70/147 1502 1970 C.GRANDE BRZ30/REMIGIO BR230/AL.GRANDE
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147/164 1503 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
164/205 1504 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
205/240 1505 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
240/335 1506 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
335/346 1507 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
346/400 1508 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
400/591 1509 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
591/616 1510 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
616/687 1511 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL .GRANDE
687/731 1512 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
731/772 1513 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
772/824 1514 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
824/920 1515 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRAND
920/1015 1516 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
1015/1095( 1517 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDE
PB-079-02 00/86 1601 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | BR230/AL.GRANDJ
86/134 1602 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
134/191 1603 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
191/221 1604 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
221/306 1605 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
306/336 1606 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
336/356 1607 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
356/398 1608 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
398/498 1609 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
498/527 1610 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
527/567 1611 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
567/637 1612 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREI
637/653 1613 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
653/700 1614 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREIA
700/738 1615 1970 C.GRANDE | BR230/REMIGIO | AL.GRANDE/AREI}
PB-087 001/22 1701 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
23/62 1702 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA !
63/103 1703 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
104/185 1704 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
186/216 1705 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
217/257 1706 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
258/315 1707 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
316/342 1708 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA |
343/363 1709 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
364/416 1710 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
417/438 1711 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
439/476 1712 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
477/497 1713 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/ARREIA
498/549 1714 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
550/585 1715 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
586/619 1716 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
620/631 1717 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
632/663 1718 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
664/696 1719 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
697/718 1720 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
719/739 1721 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
740/800 1722 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
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801/844 1723 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA |
845/887 1724 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/RREIA
888/910 1725 1980 SOLANEA PILOES/AREIA PILOES/AREIA
911/981 1726 1980 SOLANEA PILOES/ARETA PILOES/ARETA

PB-097 oo/21 1801 1980 C.GRANDLE {BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA

21/33 1802 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
33/66 1803 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
66/102 1804 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
102/153 | 1805 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA'
153/254 1806 1980 C.GEANDE | BR104/ALAG. NOVA, BR104/ALAG. NCVA
254/320 1807 1980 C.GRANDE | BR104/ALAG. NOVAL BR104/ALAG, NOVA
320/410 | 1808 1980 | C.GRANDE |[BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
410/493 | 1809 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
493/580 1801 1980 | C.GRANDFE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
580/661 1811 1980 | C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
661/761 1812 1980 C.GRANDE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA'
761/843 | 1813 1980 | C.GRANDFE |BR104/ALAG. NOVA| BR104/ALAG. NOVA
PB-099-01 | 001/010 | 1901 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PR-103
011/48 1902 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB-103
49/60 1903 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
61/76 1904 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB=-103
77/130 1905 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NGR BELEM/PB-103
131/144 1906 1977 | C.GRANDE |[PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
145/1924 1907 1977 C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB~103
195/226 1908 1977 C.GRANDE | PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PBE-103
227/245 1909 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PR-103
246/259 | 1910 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB=-103
260/279 | 1911 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB-103
280/299 | 1912 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
300/325 1913 1977 | C.GRANDE |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
- 3726/346 1914 1977 SOLANEA |[PB105/DTV.RG.NOR BELEM/PRE~-103
347/369 1915% 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB-103
370/380 | 1916 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB~103
381/390 1 1917 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB—-103
~ 13917408 | 191¢ 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
409/424 1919 1977 SOLANEA |PB105/DTV.RG.NOR BRLEM/PB-103
425/479 | 1920 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
480/490 | 1921 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
491/503 | 1922 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
504/526 | 1923 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR RELEM/PB-103
527/546 | 1924 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELIM/PB-103
547/632 | 1925 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR|  BELEM/PB-103
633/643 | 1926 1977 SOLANEA | PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
644/671 1927 1977 SOLANEA | PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PE-103
672/691 | 1928 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
692/711 1929 1977 SOLANEA |PB1053/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
712/755 | 1930 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
756/775 | 1931 1977 SOLANEA | PR105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
776/786 | 1932 1977 SOLANEA |PBLl05/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
787/801 1933 1977 SOLANEA | PBL0O5/DIV.RG.NOR BELEM/PB—-103
802/825 19314 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NCR BELEM/PB-103
826/833 | 1935 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
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840/851 1936 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR BELEM/PB-103
PB-099-02 852/873 2001 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
874/905 2002 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
906/927 2003 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
928/948 2004 1977 SOLANEA [PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
949/959 2005 1977 SOLANEA [PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
960/977 2006 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
978/1027 2007 1977 SOLANEA |[PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1028/1059| 2008 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR'
1060/1078 2009 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1079/1106| 2010 1977 | SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR'
1107/1121| 2011 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
112271133 | 2012 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR’
1134/1147 2013 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1148/1159| 2014 1977 SOLANEA |PR105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1160/1184 2015 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR'
1185/1201 2016 1977 SOLANEA |PR105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1202/1235| 2017 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1236/1247| 2018 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1248/1258 2019 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR'
1259/1279| 2020 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1280/1300| 2021 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1301/1309| 2022 1977 SOLANEA [PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1310/1320| 2023 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1321/1336| 2024 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1337/1343| 2025 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1344/1407| 2026 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1408/1423| 2027 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1424/1435| 2028 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PR103/DIV.RG.NOR
1436/1446| 2029 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1447/1458| 2030 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1459/1471| 2031 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR '
1472/1495| 2032 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1496/1514| 2033 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1515/1526| 2034 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1527/1538| 2035 1977 SOLANEA |[PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1539/1548 | 2036 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1549/1558| 2037 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
1559/1581| 2038 1977 SOLANEA |PB105/DIV.RG.NOR| PB103/DIV.RG.NOR
PB-105-01 001/18 2101 1970 SOLANEA |REMIGIOQ/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
19/60 2102 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
61/100 2103 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
101/121 2104 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
122/145 2105 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
146/193 2106 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
194/219 2107 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
220/255 2108 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
256/317 2109 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
318/352 2110 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
353/369 2111 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
370/398 2112 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
399/412 2113 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
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413/458 2114 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
459/484 2115 1970 SOLANEA | REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
485/514 2116 1970 SOLANEA |REMIGIC/RUA NOVA REMIGTO/ARARA
515/537 2117 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
538/629 2118 1970 SOLANEA | REMIGIGC/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
630/648 2119 1970 SOLANEA [ REMIGIC/RUA NOVA REMIGIC/ARARA
649/691 2120 1970 SOLANEA | REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
692/724 2121 1970 SOLANEA | REMIGIOQ/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
725/755 2122 1270 SOLANEA | REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA |
T5&/7183 2123 1970 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA REMIGIO/ARARA
PB-105-02 | 001/23 2201 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANFI'
24/63 2202 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
64/80 2203 1976 | SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
81/124 2204 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
PB-105-03 00/57 2301 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
57/136 2302 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
136/167 2303 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI
167/291 2304 1976 SOLANEA |REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI'
291/369 2305 1976 SOLANEA |REMIGIC/RUA NOVA| SCOLANEA/BANANEI
369/424 2306 1976 SOLANEA | REMIGIG/RUA NOVA SOLANEA/RANANET
424/524 2307 1976 SOLANEA { REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI
524/605 2308 1976 SOLANEA | REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI
605/633 2309 1976 SOLANEA | REMTIGIC/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI
633/685 2310 1976 SOLANEA | REMIGIO/RUA NOVA| SOLANEA/BANANEI
685/711 | 2311 1976 PATOS |REMIGIC/RUA NOVA| SOLANEA/BANANET
PE-110-01 00/59 2401 1984 PATCS |BREJO CRUZ/PB-PE}{ TETIXEIRA/PR 306.
59/95 2402 1984 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| TEIXEIRA/PB 306
95/150 2403 1984 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| TEIXEIRA/PB 306
PB-110-02 001/13 2501 1984 PATOS BREJO CRUZ/PB-PE| 5.J.BONF./TEIXEI
13/43 2502 1984 PATOS BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXET
43/91 2503 1984 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| $.J.BONF./TEIXEI
91/117 2504 1984 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXEI
PB-110-03 00/38 2601 1979 FATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXEI
8/70 2602 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXET
70/100 2603 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PB-PE| S.J.BONP./TEIXEI
100/1327 2604 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| 5.J.BONF./TEIXET
137/187 2605 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| $.J.BONF./TEIXET
187/225 2606 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE! S.J.BONF./TEIXEIL
225/287 2607 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXE]
2RT7/322 2608 1979 PATOS | BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXEIL
322/2361 2609 1979 PATOS | BREJO CRUZ/PDB~PE| $.J.RBONF./TEIXET
361/448 | 2610 1979 PATOS | BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXE]
448/517 | 2611 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| §.J.BONF./TEIXEY
517/550 2612 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXEI
550/616 2613 1979 PATOS |[BREJC CRUZ/PB-PE| 5.J.BONF./TEIXEI
616/6772 2614 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| S.J.BONF./TEIXE]
PE-110-04 00/39 2701 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
39/131 2702 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
131/152 2703 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE! PATOS/ S.J.BONF
152/200 2704 1979 PATOS BREJO CRUZ/PB-PE| PATOS/ 5.J.BUNF
200/238 2705 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
238/265 2706 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB-PE} PATOS/ S.J.BONF
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265/320 2707 1979 PATOS |BREJO CRUZ/PB~PE| PATOS/ S.J.BONF
320/345 2708 1979 PATOS |BREJQ CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.dJ.BONF.
345/388 2709 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ 5.J.BONF
388/420 2710 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PE-PE| PATOS/ S.J.BONF
420/490 2711 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
490/562 27712 1979 PATCS |BREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
562/565 2713 1979 PATOS |BRREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ S.J.BONF
565/647 2714 1979 PATOS |BREJC CRUZ/PB-PE| PATOS/ 5.J.BONF

PB-111 00/100 2801 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
100/180 2802 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
180/225 2803 1976 | SOLANEA | Pi3 105/TACTMA ARARUNA/TACIMA
225/310 2804 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
310/340 2805 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
340/375 2806 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACTIMA
375/475 2807 1976 | SCLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
475/505 2808 1976 | SCLANEA | PB 105/7TACIMA ARARUNA/TACIMA
505/605 28009 1976 SOLANER PB 105/TACIMA ARARUNA/TACIMA
605/644 2810 1976 | SOLANEA | PB 105/TACIMA ARARUNA/TACTMA

PB-148 00/54 2901 1981 | SOLANEA |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAO
54/130/ 2902 1981 | SOLANEA |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAO
130/181 | 2903 1981 SOLANEA |QUEIM./CABECEIRAR| QUEIM./BOQUEIRAO
181/223 2904 1981 SOLANEA |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAQ
223/314 2905 1981 | SOLANEA |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAG
314/355 2906 1981 SOLANEA |QUEIM./CABECETRA! QUETM./BOQUEIRAC
355/450 2907 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAC
450/549 2908 1981 PATOS [QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAG
549/640 2909 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAQC
640/716 2910 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAQ
716/774 | 2911 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAC
774/800 2912 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAC
800/900 2913 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUETM./BOQUEIRAD
900/920 2914 1981 PATOS |[QUEIM./CABECEIRA|, QUEIM./ROQUEIRAGC'
520/988 2915 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAC
988/1069 2916 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| GQUEIM./BCQUEIRAQ

1069/1122{ 2917 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAD
1122/1211| 2918 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAO
1211/1303] 2919 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUETM. /ROQUETIRAD
1303/13651 2920 1981 PATOS |QUEIM./CARECEIRA| CUEIM./BOQUEIRAC
1365/1440 2921 1981 PATOS |QUEIM./CABECEIRA| QUEIM./BOQUEIRAD

PB-238 00/51 3001 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROIS}
51/136 3002 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAG/TAPERCA
136/216 3003 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROA
216/285 3004 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROA
285/360 3005 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROA
360/455 3006 1979 PATOS BRZ230/PB110 ASSUNCAC/TAPEROA
455/515 3007 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROA
515/579 3008 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPERCA
579/615 3009 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROA
£15/700 3010 1979 PATOS BRZ230/PB110 ASSUNGAO/TAPEROA
700/800 3011 1979 PATOS BR23CG/PB110 ASSUNCAO/TAFEROA
800/866 3012 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAC/TAPEROA
866/920 3013 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNGCAO/TAPERCA
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920/1003 3014 1979 PATOS { BR230/PB110 | ASSUNCAO/TAPEROA
1003/1059 | 3015 1979 | PATOS | BR230/PB110 | ASSUNCAO/TAPEROA
1059/1216 3016 1979 PATOS BR230/PB110 ASSUNCAO/TAPEROﬁ|
1216/1260 3017 1979 PATOS | BRZ230/PB110 | ASSUNCAO/TAPEROA'
1260/1301 3018 1979 PATOS | BR230/PB110 | ASSUNCAO/TAPEROCA
1301/1370 3019 1979 PATOS | BRZ30/PR110 | ASSUNCAO/TAPEROA
1370/1410 3020 1979 PATOS | BR230/PB110 | ASSUNCAO/TAPEROA

FB-325-02 00/31 3101 1987 FATCS | BRZ30/PB-PRE C.ROCHA/PB-PE
31/1320 3102 1987 FATCS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
130/230 3103 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
230/330 3104 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB—PE |
330/383 3105 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
383/421 3106 1987 PATOS | BRZ30/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
4217480 1107 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
480/500 3108 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
500/541 3109 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCIHA/PB-PE |
541/565 3110 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
565/640 3111 1987 PATOS BR230/PB~-PE C.ROCHA/PB-PL
640/675 3112 1287 PATOS BRZ230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
675/733 3113 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
733/791 3114 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
791/834 3115 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE
834/859 3116 1987 PATOS | BR230/PRB-PE C.ROCHA/PB~PE
£859/942 3117 1987 PATOS | BR230/PB-PE C.ROCHA/PB-PE

PB-325-01 00/60 3201 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA

60/93 3202 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA

93/184 3203 1978 PATOS | BR230/PB-PE | BR230/C.ROCHA
184/277 3204 1978 PATOS | BR230/PB~PE BR230/C.ROCHA
277/319 3205 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
319/388 3206 1978 PATOS | BRZ230/PB~PE BR230/C.ROCHA
388/454 3207 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
454/5358 1208 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
535/589 3209 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
589/650 3210 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA -
650/750 3211 1978 PATOS | BRZ30/PB-PIE BR230/C.ROCHA
750/850 a212 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
£50/945 3213 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
945/1013 3214 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1013/1100 | 3215 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA |
1100/1200 3216 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1200/1300 3217 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA '
1300/1350 3218 1978 PATOS | BR230/PR-PE BR230/C.ROCHA
1350/1405 3219 1978 PATGS | BR23C/PB-DE AR230/C.ROCHA
1405/1463 3220 197§ PATOS | BR230/PB-PH BR230/C.ROCHA
1463/1500 322 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1500/1600 3222 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1600/1670 3223 1978 PATOS | BR230/PR-PE BRZ30/C.ROCHA
1870/1728 3224 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1728/1795 3225 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1795/1895 3226 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA -
1895/1969 3227 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
1969/2058 3228 1978 PATOS | BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
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2058/2158 | 3229 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
2158/2212 3230 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
2212/2250 3231 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
2250/2225| 3232 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
2225/2375 3233 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA
2375/2410| 3234 1978 PATOS BR230/PB-PE BR230/C.ROCHA

PB-336-01 | 0001/101 3501 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
101/201 3502 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
201/301 3503 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE '
301/401 3504 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |[S.J.PIN./PB-CE .
401/431 3505 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE '
431/480 3506 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
480/500 3507 1984 | CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
500/559 3508 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
559/596 3509 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |[S5.J.PIN./PB-CE
596/638 3510 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
638/697 3511 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE
697/797 3512 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE '
797/897 3513 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE [S.J.PIN./PB-CE
897/925 3514 1984 CAJAZEIR | S.J.PINHA./PB-CE |S.J.PIN./PB-CE '

PB-393-01 00/91 3601 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
91/160 3602 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
160/217 3603 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
217/300 3604 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
300/398 3605 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
398/483 3606 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
483/526 3607 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX '
526/625 3608 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX;
625/690 3609 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
690/722 3610 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
722/748 3611 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
748/842 3612 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX '
842/914 3613 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
914/937 3614 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX
937/1028 3615 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX

1028/1055| 3615 1975 CAJAZEIR | CAJ./S.J.R.PEIXE |CAJ./S.J.R.PEIX

PB-395 00/79 3701 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |[S.J.R.P./B.FREI

79/126 3720 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |[S.J.R.P./B.FREI
126/176 3703 1977 | CAJAZEIR| S.J.R.PEIX/PB-CE |S.J.R.P./B.FREI '
176/249 3704 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |S.J.R.P./B.FREI
249/300 3705 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |[S.J.R.P./B.FREI
300/384 3706 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |S.J.R.P./B.FRET ,
384/444 3707 1977 CAJAZEIR | S.J.R.PEIX/PB-CE |{S.J.R.P./B.FREI

PB-408-01 00/43 3801 1980 ITABAIAN BR230/PB-PE BR230/INGA
43/131 3802 1980 ITABATIAN BR230/PB-PE BR230/INGA
131/161 3803 1980 ITABAIAN BR230/PB-PE BR230/INGA
161/215 3804 1980 ITABAIAN BR230/PB-PE BR230/INGA
215/281 3805 1980 ITABAIAN BR230/FPB-PE INGA/AC.ITACOTI

PB-408-02 00/47 3901 1980 ITABALIAN BR230/PB-PE INGA/AC.ITACOTT

47/76 3902 1980 ITABAIAN BR230/PB-PE BR230/CAH. INDIO

PB-420-01 | 001/012 3301 1986 CAJAZEIR BR230/BR116 BR230/CAH.INDIO

012/56 3302 1986 CAJAZEIR BR230/BR116 BR230/CAH.INDIO
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56/70 3303 1986 |CAJAZETRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS.
70/80 3304 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
80/128 3305 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
128/150 3306 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS'
150/177 3307 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
177/197 3308 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 BR230/CAH. INDIOS
197/220 3309 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS'
220/251 3310 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 BR230/CAH. INDIOS
251/290 3311 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
290/310 3312 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS.
310/339 3313 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS'
339/417 3314 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
417/446 3315 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
446/477 3316 1986 |[CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
477/501 3317 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
501/600 3318 1986 |CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS
600/618 3319 1986 |[CAJAZEIRAS| BR230/BR116 | BR230/CAH.INDIOS

PB-426-01 00/45 3401 1985 |ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS |
45/145 3402 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
145/200 3403 1985 |ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS '
200/245 3404 1985 | ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
245/327 3405 1985 |ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
327/377 3406 1985 |ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS |
377/432 3407 1985 | ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
432/480 3408 1985 |ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS '
480/520 3409 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
520/545 3410 1985 ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
545/645 3411 1985 |ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
645/745 3412 1985 |ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
745/845 3413 1985 | ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
845/945 3414 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
945/1045 3415 1985 ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS |

1045/1145 3416 1985 ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
1145/1245| 3417 1985 |ITAPORANGA | BR230/PB-PE BR230/COREMAS
1245/1345 3418 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
1345/1445| 3419 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
1445/1505| 3420 1985 |ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
1505/1645 3421 1985 | ITAPORANGA| BR230/PB-PE BR230/COREMAS
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PB-004 101 1640 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
102 1960 245 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
103 1200 245 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
104 1220 245 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
105 1560 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
106 640 255 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
107 1000 25 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
108 860 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
109 1040 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
110 740 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
111 6401 242 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
112 1040 2 4D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
113 1060 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
114 1360 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
115 2000 20 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
116 920 259 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
e 2000 2459 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
118 700 259 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
119 920 2,58 20 20 T.S5.D. [ SOLO NATURAL
120 1200 245 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
121 1560 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
122 1800 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
123 1120 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
124 1960 279 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-018 201 720 245 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
202 1000 2:5 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
203 1040 209 15 1o T.S.D. | SOLO NATURAL
204 780 245 15 15 T.5.D. | SOLO NATURAL
205 680 ) 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
206 980 2,5 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
207 880 249 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
208 1280 255 1S 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
209 880 245 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
210 1080 2o 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
211 1020 2,9 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
212 1080 25 19 LS T.S.D. | SOLO NATURAL
213 480 ZyplD 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
214 1660 2,5 15 15 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2.5 700 2,5 13 15 T.S5.D. | SOLO NATURAL
216 980 2y 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
217 420 2495 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
218 1000 2 15 15 T.S5.D. | SOLO NATURAL
219 1080 2,5 15 15 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-025 301 1920 2:5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
302 600 2.9 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
303 860 2;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
304 1080 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
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305 600 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
306 1420 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
307 1580 2 5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
308 1380 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
309 460 2,;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
310 820 2;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
311 760 258 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL

PB-041 401 340 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
402 220 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
403 600 2:5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
404 600 2:;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
405 200 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
406 760 2.5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
407 100 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
408 140 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
409 900 259 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
410 700 2;9 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL

PB-044-01 501 860 245 15 25 T8 B LATERITA
502 920 2:5 15 25 T.5.D. LATERITA
503 660 21y B 15 29 T8 B LATERITA
504 320 2:9 15 25 Tl Ds LATERITA
PB-044-02 601 1020 2D 15 25 g - T b LATERITA

602 680 2¢5 15 25 T840, LATERITA
603 1220 2D 15 25 TwS bl LATERITA
604 820 2.9 %5 25 T:S:D. LATERITA
605 400 245 15 20 T Ds LATERITA
606 940 2 15 25 T.5.D. LATERITA
607 660 255 15 25 Tl Ds LATERITA

PB-054 701 360 2D 20 20 T.8.0. SOLO-BRITA
702 300 2,50 20 20 TeSubDe SOLO-BRITA
703 200 2,5 20 20 T.5:D. SOLO-BRITA
704 380 2 20 20 T.8.D. SOLO-BRITA
705 340 2;5 20 20 T 5. Dxs SOLO-BRITA
706 840 2,5 20 20 T.5.D. SOLO-BRITA
707 500 249 20 20 T«5:Ds SOLO-BRITA
708 420 2:5 20 20 T.S.D. SOLO-BRITA
709 760 2,5 20 20 T.«8:Ba SOLO-BRITA
710 400 2:9 20 20 135 D SOLO-BRITA
711 220 24D 20 20 TS el SOLO-BRITA
712 540 2,5 20 20 Te8:D. SOLO-BRITA
713 340 2.9 20 20 T.8.D. SOLO-BRITA
714 420 2;5 20 20 T«3.D. SOLO-BRITA
713 500 2,5 20 20 T e Bls s SOLO-BRITA
716 500 235 20 20 T.5.D. SOLO-BRITA
717 420 2,5 20 20 T.S5.D. SOLO-BRITA
718 320 2; 9 20 20 TS D SOLO-BRITA
k) 220 2 B 20 20 T.5.D. SOLO-BRITA
720 780 2:;0 20 20 T S:Da SOLO-BRITA
721 260 2, 8 20 20 T.S.D. SOLO-BRITA
122 380 2y 9 20 20 T.S5.D. SOLO-BRITA
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RODOVIA | NUMERO | EXTENSAO | HR HB HSB MR MB
723 1300 2,5 20 20 | T.s.D. SOLO-BRITA
724 520 2,5 20 20 | T.s.D. SOLO-BRITA
725 640 25 20 20 Ta8:D. SOLO-BRITA
726 2000 245 20 20 T:8.Dx SOLO-BRITA
127 1920 2,5 20 20 | T.S.D. SOLO-BRITA
728 580 2,5 20 20 | T.S.D. SOLO-BRITA
729 880 2,5 20 20 | T.8.D. SOLO-BRITA
730 340 2,5 20 20 | T.s.D. SOLO-BRITA
PB-055-01 801 500 5 20 20 [Cc.B.U.Q| SOLO NATURAL
802 80 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO NATURAL
803 580 5 20 20 [C.B.U.Q| SOLO NATURAL
804 680 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
805 400 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
806 1040 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
807 1000 5 20 20 [C.B.U.Q| SOLO NATURAL
808 900 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO NATURAL
809 860 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO NATURAL
810 1120 5 20 20 [C.B.U.Q| SOLO NATURAL
811 1020 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
812 1400 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
813 500 5 20 20 [C.B.U.Q| SOLO NATURAL
PB-055-02 901 560 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
902 1200 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO NATURAL
903 1100 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
904 480 5 20 20 |[c.B.U.Q| SOLO NATURAL
905 840 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO NATURAL
906 1580 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
907 1680 5 20 20 [C.B.U.Q| SOLO NATURAL
908 1420 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
909 1320 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
PB-055-03 | 1001 1280 5 20 20 [Cc.B.U.Q MACADAME
1002 2220 5 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
1003 800 5 20 20 |[C.B.U.Q MACADAME
1004 480 5 20 20 |c.B.U.Q MACADAME
4005 520 5 20 20 C.B.U.Q MACADAME
1006 900 5 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
1007 620 5 20 20 [C.B.U.Q MACADAME
1008 1740 5 20 20 [C.B.U.Q MACADAME
1009 620 5 20 20 |[c.B.U.Q MACADAME
1010 2200 5 20 20 |c.B.U.O MACADAME
1011 800 5 20 20 |[C.B.U.Q MACADAME
1012 2440 5 20 20 [C.B0:0 MACADAME
PB-055-04 | 1101 1160 5 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
1102 980 5 20 20 [c.B.U.Q MACADAME
1103 560 5 20 20 [C.B.U.Q MACADAME
1104 300 5 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
1105 1720 5 20 20 |[c.B.U.Q MACADAME
1106 280 a 20 20 C.B.U.Q MACADAME
1107 1080 5 20 20 CoBolJ. 0 MACADAME
1108 400 5 20 2 |C.B.U.0 MACADAME
1109 260 5 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
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RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
1110 920 5 20 20 [C.B.U.Q MACADAME
1111 600 S 20 20 |[C.B.U.Q MACADAME
1112 700 8 20 20 |€.B.U.Q MACADAME
1113 1260 g 20 20 |C.B.U.Q MACADAME
1114 1520 5 20 20 [€.B. 9 MACADAME
945 1120 5 20 20 |€.B.H:0 MACADAME
1116 760 5 20 20 C.B.U.Q MACADAME
1117 1000 5 20 20 CsB.T.Q MACADAME
PB-055-05 1201 220 5 20 20 |C.B.U.OQ MACADAME
1202 1040 3] 20 20 CaB:lUaQ MACADAME
1203 780 5] 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1204 960 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
12056 920 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1206 280 <] 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1207 780 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1208 540 5] 20 20 (C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1209 440 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1210 380 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1211 720 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1212 200 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1213 680 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1214 760 ) 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1215 220 5 20 20 |[(C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1216 700 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
PB-055-06 1301 600 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1302 200 3 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1303 1380 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1304 600 ] 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1305 720 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1306 1220 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1307 680 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1308 460 S 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1309 1040 <] 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1310 860 9 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1311 900 5 20 20 [(C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1312 240 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1313 360 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1314 1060 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO NATURAL
1315 480 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO NATURAL
PB-065 1401 2500 25D 20 20 T SsDs SOLO-ARETA
1402 180 2,5 20 20 TS SOLO-ARETA
1403 200 249 20 20 TS D SOLO-ARETIA
1404 400 249 20 20 T.S.D. SOLO-ARETIA
1405 620 230 20 20 TeSuDs SOLO-ARETA
1406 2040 24D 20 20 P8 Die SOLO-AREIA
1407 100 2;5 20 20 TSy SOLO-AREIA
1408 420 2,5 20 20 TS B SOLO-ARETA
1409 2620 25 20 20 Ta8aD5 SOLO-AREIA
1410 560 2¢5 20 20 T8+ D SOLO-AREIA
1411 640 245 20 20 TS5 SOLO-AREIA
BBE=079=01 1501 1400 5 20 20 |C.B.U.Q LATERITA
1502 1540 s, 20 20 C.B.U.Q LATERITA
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RODOVIA NUMERQ | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
1503 340 5 20 20 |C.B.U.Q LATERITA
1504 820 5 20 20 |C.B.U.Q LATERITA
1505 700 5 20 20 |C.B.U.Q LATERITA
1506 1900 5 20 20 |C.B.U.Q LATERITA
1507 220 2,5 20 20 T.S:D. LATERITA
1508 1080 2,5 20 20 T.5.D. LATERITA
1509 3820 2.5 20 20 T.S: D LATERITA
1510 500 -5 20 20 T.S.D. LATERITA
1511 1420 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1512 880 2.5 20 20 7.5, I, LATERITA
1513 820 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1514 100 2.5 20 20 T.5,.D, LATERITA
1515 1920 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1516 1900 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1517 1600 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA

PB-079-02 1601 1720 2,5 20 20 TS Di LATERITA
1602 960 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1603 1140 2,5 20 20 T .S D LATERITA
1604 600 2. 5 20 20 T.S.D. LATERITA
1605 1700 2,5 20 20 T 5B LATERITA
1606 600 2,5 20 20 T .58, D, LATERITA
1607 400 2,5 20 20 T.8.D. LATERITA
1608 840 2,5 20 20 T+S: De LATERITA
1609 2000 2,5 20 20 T.5.D. LATERITA
1610 580 2,5 20 20 T .5 D LATERITA
1611 800 2L 5 20 20 T.S.D. LATERITA
1612 1400 2,5 20 20 TS D LATERITA
1613 320 3.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1614 940 2.5 20 20 TS Die LATERITA
1615 760 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA

PB-087 1701 420 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1702 780 25, 5 20 20 TS Ds LATERITA
1703 800 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1704 1620 2,5 20 20 T.5S.D. LATERITA
1705 600 2,5 20 20 T.5.D. LATERITA
1706 800 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1707 1140 258 20 20 T:SD LATERITA
1708 520 2,5 20 20 T.8.D. LATERITA
1709 400 2.5 20 20 T SaDs LATERITA
1710 1040 2,5 20 20 T 8D LATERITA
1711 420 2,5 20 20 T.S.D. LATERITA
1712 740 2+ 20 20 TS0 LATERITA
1713 400 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1714 1020 25 20 20 T.S: D LATERITA
1715 700 245 20 20 T.58.D. LATERITA
1716 660 255 20 20 T S:Dk LATERITA
1717 220 2.5 20 20 ?.5.D. LATERITA
1718 620 2,5 20 20 T.3.D: LATERITA
1719 640 2:5 20 20 T.S.D. LATERITA
1720 420 2.5 20 20 TL 8. D, LATERITA
1721 400 2.5 20 20 T.S.D. LATERITA
1722 1200 2,5 20 20 T S5+ LATERITA




Apéndice 2 179

MATERIAIS E ESPESSURAS DAS CAMADAS

RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
1723 860 249 20 20 TS Dl LATERITA
1724 840 2;5 20 20 T.8.D. LATERITA
1725 440 2;5 20 20 T8 D LATERITA
1726 1400 259 20 20 T.8. D LATERITA
PB-097 1801 420 2,58 20 14 T.5.D. | SOLO NATURAL
1802 240 25 5 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1803 660 249D 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1804 720 2§D 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1805 1020 2,35 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1806 2020 249 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1807 1320 2 8 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1808 1800 2;5 20 14 T.S.D. | SOLO NATURAL
1809 1660 Zig D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1801 1740 2iy 5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1811 1620 242 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
1812 2000 2, b 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1813 1440 24 8 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-099-01 1901 180 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1902 740 2:9 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1903 220 2 9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1904 300 255 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1905 1060 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1906 260 2;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1907 980 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1908 620 2;90 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
1909 360 2;5 20 20 T.S.D. SOLO NATURAL
1910 260 2,9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
19211 380 2:;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1912 380 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1913 500 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1914 400 2l D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1915 440 2;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1916 200 245 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1917 180 2,9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1918 340 239 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1919 300 2,9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1920 1080 2;9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1921 200 29 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1922 240 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1923 400 2D 20 20 TeSaDs SOLO NATURAL
1924 380 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1925 1700 249 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1926 200 2,8 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1927 540 235 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1928 380 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1929 380 255 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1930 860 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1831 380 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
1932 200 2D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1933 280 259 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1934 460 2,45 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
1935 260 Z2#8 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
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RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
1936 220 2; 5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL

PB-099-02 2001 420 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2002 620 2; D 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2003 420 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2004 400 259 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2005 200 2y a 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2006 340 2i9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2007 980 2+ 59 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2008 620 25D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2009 360 24D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2010 540 259 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2011 280 259 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2012 220 2,9 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2013 260 2D 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2014 220 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2015 480 249 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2016 320 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2017 660 2w 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2018 220 2.5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2019 200 ) 20 20 T 5D SOLO NATURAL
2020 400 240 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2021 400 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2022 160 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2023 200 2,58 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2024 300 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2025 120 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2026 1260 29 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2027 300 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2028 220 24D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2029 200 255 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2030 240 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2031 220 27D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2032 460 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2033 360 29 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2034 220 2.5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2035 220 245 20 20 T. 8.D. S0LO NATURAL
2036 180 25D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2037 180 245 20 20 T. 8«Ds SOLO NATURAL
2038 440 25 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL

PB-105-01 2101 340 2y 20 20 T.S.D. SOLO NATURAL
2102 820 258 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2103 780 255 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2104 400 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2105 460 245 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2106 940 255 20 20 T w3 wilDin SOLO NATURAL
2107 500 255 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2108 700 L) 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2109 1220 BB 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2110 680 240 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2111 320 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2112 560 2¢9 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2113 260 2:9 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
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RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
2114 900 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2115 500 2D 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2116 580 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2317 440 245 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2118 1820 255 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2119 360 2.5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2120 840 22 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2121 640 2,5 20 20 T.5.D. SOLO NATURAL
2122 600 2:5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2123 540 24D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB=105=-02 2201 440 29 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2202 780 2ip:D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2203 320 2;5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2204 860 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-105-03 2301 1140 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2302 1580 259 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2303 620 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2304 271 AT 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2305 349 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2306 1100 2+98 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2307 100 2y 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2308 1620 2:5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2309 560 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2310 1040 28 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2311 520 2.9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-110-01 2401 1180 25 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2402 720 2,9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2403 1100 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-110-02 2501 240 29 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2502 600 2y 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2503 960 2o 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2504 520 ) 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-110-03 2601 760 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2602 640 29 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2603 600 245 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2604 740 2+9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2605 1000 242 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2606 760 259 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2607 1240 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2608 700 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2609 780 28 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2610 1740 299 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2611 1380 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2612 660 240 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2613 1320 2,3 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2614 1120 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
PB-110-04 2701 780 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2702 1840 2,5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2703 420 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2704 960 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2705 760 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2706 540 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
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2707 1100 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2708 500 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2709 860 20 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2710 640 295 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2711 1400 248 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2712 1440 2¢+5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2713 60 ZigD 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2714 1640 275 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
PB-111 2801 2000 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2802 1600 279 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2803 900 29D 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2804 1700 2D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2805 600 245 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
2806 700 i 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2807 2000 20D 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2808 600 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
2809 2000 279 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
2810 780 2,5 20 17 T,.S5.D. SOLO-AREIA
PB-148 2901 1080 248 20 17 T.5.D. SOLO-AREIA
2902 1520 2,5 20 17 T '8 SOLO-AREIA
2903 1020 2v8 20 17 TS50 SOLO-ARETA
2904 840 2,5 20 17 T .S SOLO-ARETIA
2905 1820 2¢5 20 17 T:8: D% SOLO-ARETIA
2906 820 245 20 17 T.S.D. SOLO-AREIA
2907 1900 28 20 15 T S«Ds SOLO-AREIA
2908 1980 VATRS, 20 17 T.S.D. SOLO-AREIA
2909 1820 205 20 17 T.5.D. SOLO-ARETIA
2910 1520 Zpb 20 17 T 5«1 SOLO-AREIA
2911 1160 2.9 20 17 T.S.D. SOLO-AREIA
2912 520 245 20 17 T 'S« B SOLO-ARETIA
2913 2000 AT 20 17 T.S.D. SOLO-AREIA
2914 400 240 20 17 T 8. D. SOLO-ARETA
2915 1360 24D 20 17 T.S5.D. SOLO-AREIA
2916 1620 2,9 20 1/ T.85.D. SOLO-AREIA
2917 1060 249 20 17 T:8.D. SOLO-ARETIA
2918 1780 24D 20 17 T.5.D, SOLO-AREIA
2919 1840 249 20 17 T :8«Ds SOLO-AREIA
2920 1240 2,5 20 17 P.8.D. SOLO-AREIA
2921 1500 25D 20 1.4 T.5.Bx SOLO-AREIA
PB-238 3001 1020 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3002 1700 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3003 1600 245 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3004 1380 2,9 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3005 1500 2;5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
3006 1900 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3007 1200 259 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3008 1280 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3009 720 ¢80 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3010 1700 249 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3011 2000 s 20 20 T:SpDs SOLO NATURAL
3012 1320 24D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3013 1080 243 20 20 T.5.Ds SOLO NATURAL
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MATERIAIS E ESPESSURAS DAS CAMADAS

RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
3014 1660 2,9 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3015 1120 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3016 3140 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3017 880 2D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3018 820 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL
3019 1380 2:5 20 20 T.S5.D. | SOLO NATURAL
3020 800 2,5 20 20 T.5.D. | SOLO NATURAL

PB-325-02 3101 620 5 20 20 C.B.U.0Q SOLO-AREIA
3102 1980 5] 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3103 2000 5 20 20 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3104 2000 9 20 20 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3105 1060 5 20 20 C..B.U.Q SOLO-ARETA
3106 760 5 20 20 C.B U.0 SOLO-AREIA
3107 1180 5 20 20 Qo Bl ) SOLO-ARETA
3108 400 5 20 20 CuB:U.0 SOLO-ARETIA
3109 820 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3110 480 S 20 20 CwBiuida SOLO-AREIA
3111 1500 3 20 iy C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3112 700 a 20 17 C.B.U.Q SOLO-ARETIA
3113 1160 5 20 17 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3114 1160 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3115 860 ) 20 17 C.B.U.0Q SOLO-AREIA
3116 500 9 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3117 1660 S 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA

PB-325-01 3201 1200 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3202 660 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3203 1820 9 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3204 1860 ) 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3205 840 ] 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3206 1380 5 20 17 CBJ.0 SOLO-AREIA
3207 1320 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3208 1620 3 20 17 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3208 1680 5 20 17 C.B.U.Q SOLO-ARETA
3210 1220 5 20 LI C.B.U.Q SOLO-ARETIA
3211 2000 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3212 2000 D 20 17 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3213 1900 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3214 1360 5 20 17 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3215 1740 5 20 17 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3216 2000 5 20 20 C.B.U.Q SOLO-ARETIA
3217 2000 ) 20 20 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3218 1000 5 20 20 C.B.U.0 SOLO-ARETIA
2219 1100 5 20 20 C.B.U.Q SOLO-AREIA
3220 1160 5 20 20 Cle B U D SOLO-ARETA
3221 740 g 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3222 2000 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3223 1400 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3224 1160 5 20 20 C.B.U.Q SOLO-ARETIA
3225 1340 3 20 20 C.B.U.Q SOLO-ARETIA
3226 2000 5 20 20 CoB. 0.0 SOLO-AREIA
3227 1480 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3228 1780 5 20 20 C.B.U.Q| SOLO-AREIA
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MATERIAIS E ESPESSURAS DAS CAMADAS

RODOVIA NUMERO | EXTENSAD

HR HEB HSB MR MB
3229 2000 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3230 1080 5 20 20 |C.B.U.0| SOLO-ARETA
L 3231 760 5 20 20 [C.B.U.C| SOLO-AREIA
3232 500 5 20 20 |[C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3233 2600 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO-AREIA
3234 520 5 20 20 |C.B.U.Q| SOLO-AREIA
PB-336-01 | 3501 2000 2,5 20 20 | T.s5.D. | SOLO NATURAL
3502 2000 2,5 20 20 [ T.s.D. | SOLO NATURAL
3503 2000 2.5 20 20 | T.S.D. | S0LO NATURAL
3504 2000 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3505 600 2,5 20 20 | T.S.D. | 50LO NATURAL
3506 980 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3507 400 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLC NATURAL
3508 1180 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3509 740 2,5 20 | 20 |7T.s5.D. | SOLGC NATURAL
3510 840 2,5 20 20 | T.S.D. | 50L0 NATURAL
3511 1180 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLC NATURAL
3512 2000 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3513 2000 2,5 20 20 | 7.5.D. | SOLC NATURAL
3514 560 2,5 20 20 | T.s.D. | SOLO NATURAL
PB-393-01 | 3601 1820 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3602 1380 2,5 20 20 T.5.0. SOLO NATURAL
3603 2340 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3604 1660 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLG NATURAL
3605 1260 2,5 20 20 T.S5.D. SOLO NATURAL
3606 1700 2.5 20 20 T.5.D. SOLO NATURAL
3607 860 2,5 20 20 T.5.D. SOLC NATURAL
3608 1980 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3609 1300 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3610 640 2,5 20 20 | T.5.D. | SOLO NATURAL
3611 520 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3612 1880 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3613 1440 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLC NATURAL
3614 160 2,5 20 20 | T.s.D. | SOLO NATURAL
3615 1820 2,5 20 20 | T.5.D. | SOLO NATURAL
3615 540 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-395 3701 1580 2,5 20 20 | T.s.D. | SOLO NATURAL
3720 940 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3703 1000 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3704 1460 2:5 20 20 T.S.D. SOLO NATURAL
3705 1020 2,5 20 20 | T.5.D. | SOLO NATURAL
3706 1680 2,5 20 20 T.5.D. SOLO MATURAL
3707 1200 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-408-01 | 3801 860 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3802 1760 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3803 6000 2,5 20 20 | T.S8.D. | SOLO NATURAL
3804 1080 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3805 1320 2,5 20 20 | T.5.D. | SOLO NATURAL
PB-408-02 | 3901 940 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3902 580 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
PB-420-01 | 3301 220 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
3302 880 2,5 20 20 | T.S.D. | SOLO NATURAL
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RODOVIA NUMERO | EXTENSAO HR HB HSB MR MB
3303 280 2,5 20 20 TSl SOLO NATURAL
3304 200 2:58 20 20 ToriSe D S0L,O0 NATURAL
3305 960 2 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3306 440 RS 20 20 ToiSa D S0LO NATURAL
3307 540 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3308 400 25 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3309 460 2,5 20 20 T Sl L SOLO NATURAL
3310 620 Z2; D 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3311 780 2,5 20 20 LA/ SOLO NATURAL
3312 400 2,5 20 20 TSl SOLO NATURAL
3313 580 2,5 20 20 T.o' 8w e SOLO NATURAL
3314 1560 255 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3315 580 2 8 20 20 T.e5: I SOLO NATURAL
3316 620 235 20 20 Towi S B SOLO NATURAL
3317 480 258 20 20 T.S3.D. | SOLO NATURAL
3318 1980 2,5 20 20 T BBl SOLO NATURAL
3319 360 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL

PB-426-01 3401 900 2y 20 20 T Swld SOLO NATURAL
3402 2000 2:;95 20 20 TS SOLO NATURAL
3403 1100 2,3 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3404 900 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3405 1640 2,5 20 20 g P S SOLO NATURAL
3406 1000 28 20 20 T 48D SOLO NATURAL
3407 1100 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3408 960 2.5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3409 800 24H 20 20 T 285D SOLO NATURAL
3410 500 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3411 2000 2:5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3412 2000 2.5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3413 2000 249 20 20 TSl SOLO NATURAL
3414 2000 29 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3415 2000 249 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3416 2000 25 20 20 T: 8B SOLO NATURAL
3417 2000 2.5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3418 2000 2,5 20 20 T.5-D« SOLO NATURAL
3419 2000 2,5 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3420 1200 245 20 20 T.S.D. | SOLO NATURAL
3421 2720 2,5 20 20 T.5:Ds SOLO NATURAL
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AVALIACAO DO ESTADO DE SUPERFICIE E LAVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO

RODOVIA | NUM. Do IGG CONCEITO n desvio Cv RAIO
PB-004 101 | 29 33 REGULAR |83| 11,68 | 39,973 [270,75
102 | 35 65 REGULAR |98 11,9 34,264 | 115,63
103 | 40 84 MAU 61| 12,14 | 30,176 | 189,1
104 | 56 | 103 MAU 61| 13,81 | 24,825 |107,05
105 | 37 37 REGULAR |75| 16,27 | 43,890 [237,05
106 | 65 15 REGULAR |33| 15,63 | 24,020 |100,05%
107 | 49 41 REGULAR |51 9,27 18,895 [ 135,11
108 | 58 31 REGULAR |43| 13,51 | 23,305 (119,28
109 | 56 66 REGULAR | 53| 13,78 | 24,459 [112,48
110 | 45 75 REGULAR |38 11,61 | 25,783 |157,31
111 | 70 79 REGULAR |33| 25,95 | 36,987 |[104,98
112 | 46 68 REGULAR |51| 19,11 | 41,159 [160,8B8
113 | 97 | 108 MAU 54| 38,14 | 39,134 | 62,39
114 [ 59 | 104 REGULAR |69| 16,62 | 28,280 | 89,03
115 | 46 26 REGULAR |97 17,57 | 38,413 |162,78
116 | 72 41 REGULAR [46| 29,53 | 40,951 | 96,31
117 | 41 62 REGULAR |98| 21,04 | 50,723 | 174,8§
118 | 50 29 REGULAR |36| 25,78 | 51,632 [157,43
119 | 27 22 REGULAR |46 8 29,985 [ 298,58
120 | 36 38 REGULAR |61] 10,19 | 28,376 |197,95
121 | 29 46 REGULAR |79| 8,42 29,095 [ 263,53
122 | 33 28 REGULAR |91| 11,27 | 34,624 | 251,96
123 | 26 33 | REGULAR |57 12,59 | 47,834 |305,64
124 | 33 48 REGULAR |99| 10,46 | 31,497 204,78

PB-018 201 43 92 MAU 37| 10,51 24,436 | 143,74
202 34 88 MAU 51 8,72 25,349 | 193,82
203 40 131 MAU 52| 10,39 26,277 |154,41
204 46 128 MAU 40 12,3 26,520 | 145,82
205 42 72 REGULAR (35| 10,29 24,553 |1150,3p
206 32 1371 MAU 50 8,52 26,692 193, 93
207 31 144 MAU 64 8,74 28,049 | 206,95
208 50 129 MAU 65 12,6 25,015 | 119,25

209 51 77 REGULAR |45 13,92 27,396 | 124,28
210 35 72 REGULAR |28 7:99 22,993 | 196,2

211 | 37| 76 REGULAR |52 11 29,467 | 161,13
212 | 38 | 149 MAU 55| 8,85 | 23,450 |159,25
213 | 39 | 45 REGULAR |25| 9,72 | 24,974 |160,63
214 | 48 | 99 MAU 84| 13,97 | 28,971 | 137,8
215 | 43 75 REGULAR |36| 13,58 | 31,574 [155,73
216 | 43 | 159 MAU 50| 12,94 | 30,404 [178,26
217 | 36 | 71 REGULAR |22| 10,43 | 29,191 [183,56
218 | 41 | 154 MAU 50| 9,98 | 24,497 |161,19
219 | 39 | 155 MAU 55| 12,05 | 31,001 |170,82
PB-025 | 301 | 38 84 MAU 97| 9,13 | 24,026 | 165,3

302 35 15 REGULAR |31 8,44 23,934 (174,21
303 42 67 REGULAR |44 9,6 22,711 |.137, 81
304 40 105 MAU 55 8,74 22,076 | 167,84
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RODOVIA NUM. Do I1GG CONCEITO | n | Desvio G RAIO
305 46 98 MAU 31| 12,49 | 21,266 | 132,75

306 40 74 REGULAR |71 8,5 18,175 | 168,43

307 38 86 MAU 80| 6,85 24,665 | 164,02

308 31 110 MAU 66| 1,72 27,659 | 200,69

309 40 130 MAU 24] 11,13 | 27,659 | 168,5

310 36 141 MAU 421 10,21 | 28,042 |192,11

311 34 96 MAU 39| 11,74 | 34,734 | 256,21

PB-041 401 41 103 MAU 12| 9,82 23,951 | 145,25
402 59 130 MAU 11| 13,48 | 22,782 | 106,36

403 38 131 MAU 26| 6,55 17,411 | 159, 0b

104 43 154 PESSIMO [19] 5,26 12,187 | 138,53

405 60 99 MAU 11| 11,81 19,73 |100,91

406 53 150 MAU 36| 8,42 15,953 111,83

407 38 106 MAU 11| 3,28 8,591 |153,64

408 62 119 MAU g | 12,28 | 19,806 [ 99,13

409 43 128 MAU 46| 6,42 14,944 (125,67

410 57 109 MAU 36| 10,41 | 18,370 | 92,44

PB-044-01 | 501 35 55 REGULAR |44| 11,41 | 32,939 [243,25
502 52 115 MAU 46| 19,04 | 36,398 [128,85

503 31 78 REGULAR |34| 9,67 31,468 | 282,51

504 49 96 MAU 17| 24,63 | 50,492 [164,27

PR-044-02 | 601 32 54 REGULAR |52 8,27 25,933 [ 239,05
602 36 41 REGULAR |35| 12,09 [ 33,187 [237,81
603 28 39 REGULAR |62| 6,75 24,386 | 28,77

604 33 63 REGULAR [42| 8,76 26,929 [ 223,53
605 28 27 REGULAR |21| 7,25 25,618 | 300,11
606 31 39 REGULAR [48]| 7,89 25,818 [274,14
607 32 30 REGULAR |33| 10,34 | 32,212 |275,27
PB-054 701 78 81 MAU 17| 33,08 | 42,607 | 79,79

702 67 76 REGULAR |16| 18,33 | 27,407 |103,52
703 48 78 REGULAR |11 15,33 | 32,179 [140,52
704 68 79 REGULAR |20]| 20,93 | 30,916 |103,91
705 | 58 67 REGULAR |18]| 13,19 | 22,655 | 129,93

706 80 90 MAU 13| 25,11 | 31,518 | 91,42
707 90 145 MAU 26| 28,96 | 32,124 | 84,29
708 46 93 MAU 22| 9,06 19,816 [ 151,46
709 | 106 | 120 MAU 39| 33,74 31,905 | 74,83’
710 50 72 REGULAR |21| 6,12 12,334 135,33
711 95 118 MAU 12| 27,68 | 29,238 | 77,33
712 75 85 MAU 28| 12,52 | 16,600 | 95,77
713 | 107 | 105 MAU 18| 27,42 | 25,653 | 72,62
714 69 110 MAU 22| 20,79 | 29,935 [ 108,79
715 94 108 MAU 26| 35,31 | 37,413 | 90,91
716 94 96 MAU 26| 43,3 45,878 | 85,98
917 69 123 MAU 22| 22,76 | 32,918 | 96,52
718 81 51 REGULAR |17| 21,29 | 26,152 | 94,65
719 51 111 MAU 12| 11,91 | 23,584 | 140,63
720 58 106 MAU 40| 19,49 | 33,517 [125,33

721 81 42 REGULAR (14| 27,38 33,624 | 99,34
722 54 54 REGULAR |20 9,05 16,636 | 148,26
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RODOVIA | NUM. Do IGG | CONCEITO | n Desvio cv RAIO
723 44 54 REGULAR 66 8,4 19,078 148,11
724 42 68 REGULAR | 27 F:31 17,480 | 157,64
725 35 71 REGULAR | 33 417 11,993 [ 186,24
726 37 86 MAU 98 7,79 16,676 | 185,19
727 40 84 MAU 97 6,65 20,036 | 165,24
728 44 85 MAU 30 8,83 27,655 | 174, 87
729 48 131 MAU 45 13,15 | 17,497 [153,76
730 44 96 MAU 18 762 47,988 |160,28

PB-055-01 | 801 86 111 MAU 26 41,27 | 46,398 | 64,47
802 85 213 PESSIMO 40 39,42 | 62,347 | 72,7
803 70 111 MAU 30 43,93 | 37,0095 | 104,47
804 53 164 PESSIMO 35 19,56 | 50,488 [ 107,77
805 70 160 PESSIMO 21 35,15 | 38,720 [102,47
806 50 118 MAU 52 19,24 | 45,548 [ 126,57
807 60 106 MAU 48 27,52 | 27,788 | 111,96
808 43 97 MAU 45 11,81 | 40,105 | 145,29
809 65 145 MAU 44 26,04 | 36,986 | 140,23
810 53 127 MAU 57 19,78 | 32,317 | 138,93
811 52 75 REGULAR 2 16,74 | 30,551 | 143,56
812 66 78 REGULAR 70 20,02 | 39,554 | 96,14
813 49 51 REGULAR | 26 19,52 | 31,588 | 147,49

PB-055-02 | 901 44 41 REGULAR | 29 13,94 | 27,076 [ 154,73
902 31 44 | REGULAR | 61 8,51 29,172 [ 189,73
903 45 58 REGULAR 56 13,11 | 22,326 |127,39
904 34 34 REGULAR | 25 7,62 35,716 | 186,6
905 36 59 REGULAR | 43 12,74 | 32,799 |188,73
906 26 61 REGULAR 80 8,39 33,555 [237,23
907 44 84 MAU 85 14,61 | 26,277 | 127,74
908 37 50 REGULAR 67 9,72 32,570 | 165,72
909 24 48 REGULAR 67 7,97 37,261 |279,27

PB-055-03 | 1001 37 38 REGULAR | 65 13,63 | 25,551 [175,42
1002 56 48 REGULAR | 112 | 14,26 | 28,671 |103,09
1003 65 29 REGULAR | 41 18,57 | 24,927 | 93,9]
1004 41 39 REGULAR | 25 10,18 | 29,506 | 159,76
4005 62 36 REGULAR | 26 18,17 | 26,877 [106,75
1006 40 32 REGULAR | 46 10,81 | 35,399 [169,14
1007 54 61 REGULAR 32 19,14 | 33,940 | 97,27
1008 72 134 MAU 85 24,44 | 40,230 | 92,07
1009 51 161 PESSIMO 32 20,61 | 37,032 [ 149,48
1010 90 216 PESSIMO | 110 | 33,21 | 39,954 | 76,55
1011 53 216 PESSIMO 41 21,02 | 40,530 [ 144,87
1012 a3 226 PESSIMO | 121 | 37,49 | 32,942 | 75,22

PB-055-04 | 1101 66 50 REGULAR 54 21,61 | 32,942 | 91,84
1102 64 74 REGULAR 50 20,83 | 32,772 | 92,05
1103 80 89 MAU 18 24,93 | 31,182 | 61,42
1104 50 41 REGULAR 16 14,1 28,353 | 107,5
1105 75 82 MAU 87 20,75 | 27,796 | 71,44
1106 54 58 REGULAR 15 12,45 | 23,193 |108,28
1107 66 57 REGULAR 54 13,2 20,094 | 75,34
1108 46 30 REGULAR | 21 10,12 | 22,169 | 119,07
1109 93 71 REGULAR | 14 | 26,77 | 28,640 | 53,49
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RCDOVIA NUM. Do I1GG CONCEITO n Desvio Cwv RAIO
11190 58 67 REGULAR 17 24,85 42,823 | 116,83
1111 41 43 REGULAR 31 13,35 | 37,892 | 181,23
1112 | 27056 | 20 REGULAR | 36 | 10,34 0,038 [256,43
1113 31 37 REGULAR | 57 12,52 | 39,809 {232,482
1114 44 38 REGULAR | 76 | 14,83 | 33,928 | 151,19
1115 43 88 MAU 56 | 19,22 | 44,378 150,81
1116 31 42 REGULAR | 36 B,83 | 28,585 | 206,32
1117 49 58 REGULAR | 31 18,2 37,379 [ 121,42

PB-055-05 | 1201 10 108 MAU 12 15,95 | 40,207 | 195,31
1202 54 56 REGULAR | 55 9,45 17,624 [ 142,01
1203 63 68 REGULAR | 40 | 10,18 | 16,184 {130,091
1204 54 17 REGULAR | 46 | 10,92 | 20,051 | 143, 6B
1205 66 56 REGULAR | 47 14,62 | 22,266 127,78
1206 86 74 REGULAR | 15 | 19,52 | 22,663 | 102,58
1207 75 83 MAU 40 17,83 | 23,821 | 120,86
1208 g5 160 MAU 28 15,1 17,735 [ 169,69
1209 I 59 153 PESSTMO | 2 21,59 | 36,408 | 144,25
1210 81 125 MAU 20 | 23,08 | 38,354 | 99,53
1211 82 81 MAU 37 18,45 | 22,470 [ 113,14
1212 111 75 REGULAR 11 25,25 | 22,840 | 83,02
1213 84 92 MAU 35 19,62 | 23,246 | 116,194
1214 57 72 REGULAR | 36 | 16,44 | 16,891 | 94,07
1215 65 52 REGULAR | 11 8,86 | 13,726 | 95,49
1216 68 PESSIMO | 36 | 17,28 | 25,536 |121,92

PB-055-06 | 1301 62 218 PESSIMO | 31 18,52 | 22,657 | 82,13
1202 137 z44 PESSIMO 11 32,89 | 23,992 | 62,27
1303 86 223 MAU 70 | 21,27 | 24,952 | 88,65
1204 2 148 MAU 31 | 13,07 | 20,929 | 108,35
1305 66 141 MAU 37 | 15,95 | 24,284 [ 104,39
1306 51 96 MAU 62 12,54 | 24,729 | 155,35
1307 | 118 122 MAU 35 | 27,03 | 22,829 ] 68,71
1308 80 102 MAU 21 | 26,35 | 32,938 | 88,35
1309 117 114 MAU 53 [ 21,21 | is8,i31 | 78,57
1310 74 55 REGULAR | 42 8,16 11,070 | 87,6
1311 64 55 REGULAR | 46 | 18,04 | 27,999 [ 103,42
1312 36 105 MAU 13 5,44 15,048 | 152,65
1313 54 65 REGULAR | 18 9,33 17,278 [ 117,05
1314 92 72 REGULAR | 54 9,58 {22,552 | 159,1
1315 50 81 MAU 24 15,52 1 30,886 | 142,19

PB-065 1401 36 56 REGULAR | 122 3,88 10,651 [ 169,52
1402 34 85 MAU 9 2,6 7,549 | 176,96
1403 31 86 MAU 11 | 40,13 | 12,982 181,67
L1404 Q7 60 REGULAR 6 13,54 {29,012 [ 126,38
1405 33 55 REGULAR | 32 4,71 14,492 183,28
1406 37 108 MAU 103 4,7 12,824 [ 167,17
1407 47 109 MAU 6 13 27,467 | 137,96
1408 40 110 MAU 22 4,62 11,602 | 153,04
1409 32 85 MAU 131 | 3,85 11,934 | 188,06
1410 33 101 MAU 28 3,33 10,670 [178, 09
1411 46 113 MAU 27 9,39 [ 20,547 [132,09

PB-079-01 | 1501 69 120 MAU 71 40,8 58,925 | 136,9
1502 96 146 MAU 78 | 29,04 [ 30,109 | 74,94
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RODOVIA | NUM. | Do TGG | CONCEITG | n | desvio cv RALQ
1503 | 74 104 MAU i3 23,03 | 30,996 | 109,85
1504 | 98 140 MAY 42 37,95 | 38,677 | 78,26
1505 | 115 | 250 PESSIMO 36 41,6 36,246 | 70,97
1506 | 82 201 PESSIMO 95 36,7 44,653 | 102,2F
1507 | 57 105 MAL 11 21,59 | 37,824 | 126,26
1508 | 90 212 PESSIMC | 55 31,5 34,822 | 79,33
1509 A0 251 PESSIMO | 139 | 32,01 40,028 | 99,56
1510 | 92 272 PESSIMO | 26 13,2% | 14,341 | 70,07
1511 | 75 303 PESSIMO | 72 29,08 | 38,841 | 103,85
1512 | 54 | 207 | PESSIMO | 45 | 24,27 | 44,779 | 158, 54 |
1513 | 74 257 PESSIMO 42 37,89 | 50,941 | 105, 6]
1514 | 52 260 PESSIMO 53 22,58 | 43,340 | 163,01
1515 64 206 PESSIMO 96 27,64 {43,235 | 122,99
1516 | &6 187 PESSIMO 93 17,46 | 26,339 [ 92,28
1517 | 79 | 218 PESSIMO | 81 22,31 ! 28,334 | 80,89

PB-079-02 | 1601 | 99 284 PESSIMO 86 | 25,09 | 25,331 | 61,82
1602 | 65 208 PESSIMO 48 17,17 | 26,424 [ 125,76
1603 | 86 | 232 PESSIMO | 58 | 21,28 | 24,644 | 74, 17
1604 | 79 172 PESSIMO | 30 | 23,92 | 30,294 | 83,05
1605 | 59 187 PESSIMO g0 16,67 | 28,178 | 138,95
1606 79 214 PESSIMO 30 19,31 24,418 | 82,27
1607 | 56 175 PESSIMO | 21 13,03 | 23,231 | 149, 48
1608 [ 113 | 218 PESSIMO 43 39,73 | 35,128 | 72,73
1609 | 111 | 171 PESSIMO | 101 | 26,04 | 23,523 55
1610 | 86 154 PESSIMO go | 20,57 | 24,011 | 61,72
1611 i 96 177 PESSIMO 41 26,03 | 26,405 | 51,98
1612 | 102 | 151 PESSIMO | 70 31,34 | 30,804 [ 57,17
1613 | 117 | 132 MAU 17 28,22 | 24,213 | 45,17
1614 [ 109 | 174 PESSIMO 48 19,45 | 17,903 | 46,81
1615 | 41 174 PESSIMO | 37 13,4 32,336 | 164,16

PB-087 1701 82 198 PESSIMO 22 15,83 19,411 ] 79,09
1702 | 79 156 | PESSTMO 40 11,74 | la,58a | 93,18
1703 | 87 190 PESSIMO 41 16,6 19,054 | 79,02
1704 1 77 143 MAU 82 11,7 15,199 { 81,78
1705 | 58 86 MAU 29 14,72 | 25,318 [ 109,14
1706 | 52 186 PE5S5IMO 41 16,5 31,585 | 124,44 |
1707 | 62 84 MAU 52 16,94 | 30,475 | 116,12
1708 | 71 86 MAU 26 8,31 11,767 112
1709 | 44 153 PESSIMC | 21 19,66 | 24,069 | 144,35
1710 | 83 140 PESSIMO 50 21,52 | 25,834 | 86,44
1711 | 78 137 MAU 22 20,1 25,710 104,85
1712 | 58 168 PESSIMO | 38 12,46 | 22,206 | 122,92
1713 | 85 93 MAU 21 11,55 | 13,641 | 83,05
1714 | 106 | 148 PESSIMO 47 27,82 | 35,552 | 82,49

. 1715 [ 769 130 MAU 35 17,28 | 25,201 | 99,06
P 1716 | 41 185 PESSIMO | 32 7,47 18,246 | 152,91
1717 | 102 90 MaU 12 34 33,498 | 79,33
1718 | 586 102 MAU 31 13,21 | 23,510 | 110,865
1719 | 46 142 MAU 33 7,3 16,037 | 146,30
1720 | 73 127 MAU 22 21,28 | 29,115 | 101,59
1721 | 44 103 MAU 21 8,78 19,869 | 151,71
1722 | 37 129 MAU 60 6,43 17,193 | 167,88
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RODOVIA NUM. Do IGG CONCEITO n Desvio cv RAIOI
1723 | 36 164 PESSIMO 43 7,05 19,765 | 173,6
1724 | 60 146 MAU 39 8, 35 13,977 | 148, 64
1725 | 46 103 MAU 23 7,49 13,375 | 140,43
1726 | 42 104 MAU 70 8,92 21,152 | 152,43

PB-097 1801 | 41 54 REGULAR | 20 14,55 | 35,714 | 200,87
1802 | 57 74 REGULAR 13 19,75 | 34,783 | 111,48
1803 | 50 62 REGULAR 34 10,97 | 21,736 | 152,26
1804 | 61 61 REGULAR 36 17,13 | 28,0091 [ 119,1%
1805 | 52 60 REGULAR 47 14,53 | 28,153 | 164,7
1806 | 63 77 REGULAR | 101 | 20,91 | 32,955 | 129,29
1807 | 52 68 REGULAR 37 17,92 | 34,789 | 147,87
1808 | 79 82 MAU 89 20,03 | 25,490 | 91,24
1809 | 83 72 REGULAR 84 34,04 | 40,801 | 98,97
1801 | 64 76 REGULAR 88 22,5 35,366 | 128,68
1811 | 66 67 REGULAR 80 17,84 | 27,043 | 136,95
1812 | 69 59 REGULAR | 111 | 21,85 | 31,644 | 133,35
1813 | 63 65 REGULAR 2 19,42 | 30,869 | 131, 3§

PB-099-01 | 1901 | 129 | 133 MAU 10 31,78 | 24,598 | 61,37’
1902 | 62 99 MAU 38 17,92 | 28,732 | 127,84
1903 | 38 115 MAU 12 4,08 10,831 | 212,83
1904 | 54 80 REGULAR 16 17,4 32,222 | 143,53
1905 | 43 89 MAU 53 8,61 19,825 | 175,76
1906 | 74 90 MAU 14 40,75 | 54,853 | 126,95
1907 | 45 81 MAU 49 14,32 | 31,893 | 186,54
1908 | 60 85 MAU 32 20,9 34,944 [ 141,72
1909 | 40 78 REGULAR 19 10,06 | 24,889 | 208,78
1910 | 57 73 REGULAR 14 18,55 | 32,791 | 169,63
1911 | 38 51 REGULAR 20 10,13 | 26,728 | 163,41
1912 | 53 93 MAU 18 18,8 35,398 [ 144, 45p
1913 | 70 99 MAU 26 12,44 | 17,655 | 104,98
1914 | 51 77 REGULAR | 21 18,29 | 36,032 | 173,15
1915 | 75 77 REGULAR | 23 21,08 | 28,221 | 123, 36
1916 | 48 107 MAU 11 13,2 27,295 | 173,9'
1917 | 81 193 MAU 10 30,08 | 37,320 | 139,2
1918 | 59 74 REGULAR 18 19,7 33,328 | 133,6
1919 | 81 85 MAU 16 18,27 | 22,556 | 95,3
1920 | 55 70 REGULAR 55 13,94 | 25,304 | 147, 8B
1921 | 69 82 MAU 11 20,11 | 29,183 | 115,78
1922 | 50 48 REGULAR 13 16,86 | 34,033 | 163,55
1923 | 54 35 REGULAR 18 17,89 | 33,265 | 131,76
1924 | 68 93 MAU 20 20,29 | 29,751 | 116, 59
1925 | 48 5 REGULAR 86 14,14 | 29,687 | 153,68
1926 | 67 110 MAU 11 22,65 | 34,035 | 120,84
1927 [ 51 60 REGULAR | 28 16,73 | 33,129 | 146,2
1928 | 87 94 MAU 20 37,28 | 42,949 | 94,36
1929 [ 77 86 MAU 20 9,84 12,863 | 84,73
1930 | 48 52 REGULAR 43 9,22 19,077 | 143,61
1931 | 66 84 MAU 17 14,52 | 21,844 | 98,86
1932 | 43 53 REGULAR 11 13,4 31,228 | 162,85
1933 | 68 73 MAU 15 22,01 | 32,368 | 98,47
1934 | 48 113 REGULAR | 24 11,43 | 23,977 | 135,39
1935 | 71 147 MAU 14 19,57 | 27,731 | 98,54
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RODOVIA NUM. Do I1GG CONCEITC n desvio Cv RAIQ
1936 | 52 | 147 MAL 52| 14,82 | 28,777 {130,901

PB-099-C2 | 2GOL | 37 | 138 REGULAR |37 9,61 25,661 | 197,4d4
z002 | 46 53 MAU 46| 13,06 | 28,435 | 164,62
2003 [ 55 | 116 | REGULAR 55| 12,94 | 23,374 121
2004 | 44 41 REGULAR |44] 13,14 | 30,193 [ 143,233
2005 | &3 48 REGULAR |63 13,06 206,701 {100, 8%
2006 | 52 33 MAU 52| 23,34 | 45,093 |134,29
2007 | 41 | 124 REGULAR |41| 12,37 | 36,200 | 161,76
2008 35 48 REGULAR 35 7,03 19,859 177,77
2009 | 57 [ 73 | REGULAR |57} 12,35 | 21,648 [ 121,58
2010 | 42 44 MAU 421 16,2 38,700 | 183,46
2011 | 71 | 105 MAU 71t 9,15 12,948 | 104,867
2012 [ 41 | 118 MAU 41] 15,55 | 37,675 | 181, 64
2013 | 67 | 11z MAU 14} 10,72 | 15,931 1007
2014 | 51 | 145 MAU 10} 18,76 | 36,498 | 153,9
2015 | 74 96 MAU 25| 17,7 23,842 | 93,04
2016 | 17 77 REGUTAR [17! 19,44 25434 | 94,94
2017 | 44 57 REGULAR |34] 11,55 | 26,078 | 157,18
2018 | 84 | 114 MAU 12] 16,49 | 19,554 | 83,47
2019 | 74 | 104 MAU 111 5,17 7,004 j121,27
2020 | 74 | 113 MAU 21] 19,66 | 26,464 | 96,52
2021 1 51 90 MAU 211 19,4 35,909 | 162,57
2022 | 60 55 REGULAR | ¢ | 18,55 | 3G,917 | 115,78
2023 | 40 49 REGULAR |11]| 11,09 | 27,977 | 190,82
2024 | 61 | 110 MAU 16| 14,89 | 24,al2 171,69
2025 | 95 | 140 MAU 71 11,65 | 12,208 | 73,14
2026 | 45 79 REGULAR [&4| ©,57 21,371 | 165,7
2027 55 76 REGULAR 16 G, 38 16,977 121,49
2028 | 46 | 58 REGULAR |[l2} 8,26 18,086 | 164,47
2029 | 65 72 REGULAR |11| 15,29 | 23,491 |101,55
2030 62 82 MAU 12 12,46 20,152 lBl,dB
2031 | 70 67 REGULAR | 10| 13,74 | 19,685 | 104,5
2032 | 75 [ 113 MAU 2 19,08 | 25,552 | L03,9¢
2033 52 100 MAU 19 11,89 22,958 132,95
2034 | 771 103 MAU |12} 15,62 | 20,373 | 106,5
2035 | 65 73 REGULAR |[12]{ 10,83 | 16,577 | 143,08
2036 | 81 | 113 MAU 10} 12,62 | 15,617 | 85,6
2037 | 53 | 158 MAU 10 14,97 | 28,139 | 145,6
2038 | 74 | 117 MAL 23| 12,81 | 17,412 | 103,91

PB-105-01 | 2101 | 53 g1 MAU 19| 21,67 | 40,581 | 107,72
2102 | 44 | 198 PESSIMO |42| 17,31 | 39,431 [ 129,98
2103 | 46 | 294 PESSIMO |40| 5,65 12,203 ] 133,11
2104 | 61 | 348 | pPEssIMO |21 10,68 | 17,624 | 116,79
2105 41 277 PESSIMO 24 5,52 13,366 | 154,37
2106 | 47 | 257 PESSIMO [48B| 10,15 | 21,828 | 135,62
2107 [ 46 | 202 PESSIMO |26 8,03 17,343 [ 139,44
2108 | 50 | 157 PESSIMC |36 11,43 | 22,906 | 130,14
2100 [ 42 | 162 PESSIMC |62 12,46 | 29,737 | 143,04
2110 {1 54 | 139 MAU 35| 9,62 17,948 [ 114, 4"
2111 | 48 | 196 | PE3SIMO |17! 8,96 18,863 | 136, 44
2il1z | 52 | 175 PESSIMO |29 5,7 12,984 1 114,88
2113 1 49| 108 MAU 14177,55 15,471 | 124,08
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2114 | 55 | 214 PESSIMO | 46 | 12,14 | 22,113 | 106,52
2115 | 50 | 142 MAU 26 7,2 14,516 | 114,23
2116 | 50 | 146 MAU 30 7,81 | 15,683 | 127,06
2117 | 51 | 136 MAU 23 13,57 | 26,871 | 129,8

2118 [ 59 | 176 PESSIMO | 92 10,39 [ 17,640 | 99,18
2119 | 51 80 REGULAR | 19 9,84 19,447 | 127,64
2120 | 56 | 201 PESSIMO | 43 7,48 13,453 | 117,9
2121 | 47 | 277 PESSIMO | 33 8,6 18,495 | 145,14
2122 [ 53 | 300 PESSIMO | 21 7,35 13,894 | 121,56
2123 | 44 | 551 PESSIMO | 28 6,62 15,045 | 135,03
PB-105-02 | 2201 | 52 | 165 PESSIMO | 23 5,28 10,223 | 111,96
2202 | 47 | 127 MAU 39 7,25 15,501 | 124,74
2203 | 51 | 233 PESSIMO | 17 6,25 | 12,241 | 105,47
2204 | 52 | 163 PESSIMO 44 8,28 16,022 | 114,68
PB-105-03 | 2301 | 59 | 22 REGULAR | 58 18,81 | 31,656 | 133,89
2302 | 63 | 50 REGULAR | 80 16,7 26,673 | 94,22
2303 | 81 35 REGULAR | 27 18,02 | 22,308 | 67,46
2304 | 79 78 REGULAR | 120 | 29,72 | 37,654 | 84,93’
2305 | 69 62 REGULAR | 79 16,28 | 23,475 | 94,21
2306 | 91 64 REGULAR | 56 31,34 | 34,379 | 86,36
2307 [ 95 | 71 REGULAR | 89 28,69 | 30,337 [ 66,91
2308 | 51 EE] REGULAR | 82 22,77 | 44,982 [ 217,18
2309 | 52 62 REGULAR | 29 20,63 | 39,498 | 129,98
2310 | 59 98 MAU 53 18,95 | 32,135 | 106,7
2311 | 59 61 REGULAR | 27 9,36 15,875 | 121,2
PB-110-01 | 2401 | 38 | 208 PESSIMO | 60 15,25 | 40,269 | 230,84

2402 | 23 | 112 MAU 37 | 12,06 | 53,505 | 401,45
2403 [ 25| 76 REGULAR | 55 | 10,47 | 42,303 | 325,7
PB-110-02 | 2501 | 23 | 86 MAU 12 8,13 | 35,088 | 325,89
2502 | 29 | 118 MAU 30 12 41,265 | 224,41
2503 [ 24 | 71 REGULAR | 47 7,6 32,258 | 299,85
2504 [ 25 [ 80 REGULAR | 27 7,75 | 30,524 | 251,53
PB-110-03 | 2601 | 44 | 141 MAU 39 | 15,19 | 34,815 | 224,0p

2602 | 32 164 PESSIMO 33 11,94 | 37,023 | 285,48
2603 | 32 | 178 PESSIMO 31 17,65 | 55,139 | 331,76
2604 | 29 | 172 PESSIMO 38 12, % 43,404 | 322,26
2605 | 32 | 216 PESSIMO 51 16,04 | 49,613 | 262,45
2606 | 27 | 150 MAU 39 11,08 | 41,159 | 315,13
2607 | 26 | 149 MAU 63 8,62 33,515 | 307, 35
2608 | 21 | 158 PESSIMO 35 6,55 31,673 | 363,85
2609 | 19 | 193 PESSIMO 37 5,81 30,515 | 421,42
2610 [ 21 [ 180 PESSIMO 84 6,46 31,103 | 412,65
2611 | 30 | 246 PESSIMO 67 11,08 | 36,613 | 226,21

2612 | 30 146 MAU 34 11;11 36, 655 | 212,05
2613 | 37 142 MAU 65 19,58 52,677 | 205,06
2614 | 65 181 PESSIMO 57 29; 9 46,299 | 125,21
PB-110-04 | 2701 | 84 129 MAU 39 40,08 47,466 | 97,34
2702 | 41 LLIL MAU 91 15,22 36,852 | 187,33
2703 ] 51 87 MAU 22 22,94 44,998 | 161,78
2704 | 33 111 MAU 46 14,36 | 43,331 | 243,98

2705 | 30 155 PESSIMO 39 9,71 32,448 | 264,41
2706 | 29 49 REGULAR 26 6,49 22,279 | 270,4
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RODOVIA NUM. Do IGG CONCEITO n desvio Cv RAI OI
2707 | 29 99 MAU 56 8,33 28,372 | 268, 74
2708 | 19 118 MAU 25 9,83 50,749 [407,25

2709 20 78 REGULAR 43 8,76 44,399 (443,23
2710 28 157 PESSIMO 33 13,09 | 46,205 [351,17

2711 21 68 REGULAR 71 7,4 35,238 (436,17
2712 55 111 MAU 73 30,62 55,451 | 190,29
2713 59 125 MAU 4 20,85 35,507 | 159,11

2714 | 42 154 REGULAR | 80 22,16 | 52,462 [231,2b
PB-111 | 2801 [ 37 22 REGULAR | 101 | 13,36 | 35,674 |229,72
2802 | 39 27 REGULAR | 81 10,42 | 26,521 | 226,93
2803 | 46 60 REGULAR | 45 24,12 | 51,938 | 222,72
2804 | 48 116 MAU 83 32,86 | 68,302 [170,98
2805 | 58 93 MAU 31 30,02 | 52,055 (164,11
2806 | 55 63 REGULAR 36 32,98 | 59,833 |203,98
2807 | 43 61 REGULAR | 100 | 24,04 | 56,221 | 192,8
2808 | 38 68 REGULAR | 31 19,83 | 52,558 | 207, 3

2809 | 39 85 MAU 97 24,82 | 63,332 | 230,8
2810 | &1 59 REGULAR | 40 30,3 49,868 | 128,82
PB-148 | 2901 | 112 | 173 MAU 54 21,61 | 19,223 | 71,07
2902 | 104 87 MAU 76 24,67 | 23,639 | 77,13

2903 87 65 REGULAR 52 31, B 35,566 97,7
2904 69 47 REGULAR 43 22,16 32,037 [133,38

2905 | 91 87 MAU 92 | 33,82 | 37,198 | 94,07
2906 | 67 | 119 MAU 42 | 25,64 | 38,121 | 114,42
2907 | 77 | 118 MAU 96 | 34,36 | 44,641 | 96,58
2908 | 101 | 121 MAU 100 | 47,63 | 47,140 | 81,47
2909 | 80 | 127 MAU 90 | 42,52 | 53,243 117,28
2910 | 85 | 149 MAU 77 | 35,15 | 41,126 |103,47
2911 | 83 81 MAU 59 | 29,84 | 36,104 [104,9p
2912 | 110 | 239 | PESSIMO | 27 | 43,81 | 39,827 | 80,19
2913 | 99 | 136 MAU 101 | 38,15 | 38,438 | 86,95

2914 | 57 158 PESSIMO 21 27,51 | 48,019 |142,23
2915 | 98 173 PESSIMO 69 56,81 | 57,834 | 87,28

2916 | 98 97 MAU 82 41,96 | 42,699 [112,67
2917 | 80 153 PESSIMO | 54 36 44,815 [112,36
2918 | 119 | 131 MAU 89 47,99 | 40,430 | 89,59
2919 | B84 138 MAU 93 45,68 | 54,142 |114,8p
2920 | 104 | 114 MAU 63 43,54 | 41,986 | 168,17
2921 [ 70 115 MAU 76 41,85 | 54,168 | 133, $
PB-238 | 3001 | 29 121 MAU 46 14,13 | 48,607 [267,16
3002 | 36 89 MAU 86 13,37 | 37,367 [217,27

3003 30 76 REGULAR 80 11,54 38,673 [245,5]
3004 30 78 REGULAR 70 9,76 32,393 | 247,49
3005 34 66 REGULAR 76 11,99 35,203 | 216,78
3006 45 55 REGULAR 96 12,8 28,200 | 168,13
3007 48 8 REGULAR 52 15,95 32,961 (149,05

3008 | 42 108 MAU 64 19,74 | 46,811 | 181,12
3009 | 27 80 REGULAR | 37 8,67 31,723 [ 275,76
3010 | 19 94 MAU 83 7,05 38,026 | 369,96
3011 | 19 130 MAU 99 8,32 42,754 | 377,78
3012 | 27 134 MAU 67 11,31 | 41,172 [290,31
3013 | 19 118 MAU 55 7,74 40,931 | 397,1
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RODOVIA NOM. | Do | IGG | CONCEITO n desvio Cv RAIO'
3014 | 17 90 MAU 81 6,16 36,150 | 447,65
3015 | 25 | 186 MAU 54 8,35 33,004 | 250,45
3016 | 26 | 111 MAU 152 | 11,54 | 44,299 | 271,55
3017 | 28 | 101 MAU 44 8,28 29,351 | 217,30
3018 | 44 | 120 MAU 41 20,6 46,989 | 181,37
3019 | 23 | 124 MAU 67 8,59 37,170 | 296,79
3020 | 44 | 161 MAU 41 22,33 | 50,259 | 217,66

PB-325-02 | 3101 | 71 | 151 MAU 32 21,17 | 29,817 | 107,16
3102 | 36 89 MAU 99 12,31 | 34,261 249 .
3103 | 29 93 MAU 101 8,51 29,114 | 315,93
3104 | 30 79 REGULAR | 100 | 10,47 | 35,348 | 288,62
3105 | 27 | 100 MAU 53 10,15 | 37,166 | 321,67
3106 | 33 | 146 MAU 37 12,23 | 37,608 | 250,45
3107 | 43 | 145 MAU 60 13,32 | 30,762 | 227,91
3108 | 26 | 112 MAU 21 9,42 35,886 | 262, 34
3109 | 37 | 217 PESSIMO 42 21,66 | 58,763 | 245,11
3110 | 30 | 238 PESSIMO 2 10,24 | 34,409 | 293,83
31071 | 33 99 MAU 74 12,66 | 37,984 | 335,66
3112 | 57 | 112 MAU 36 27,25 | 48,162 | 170,61
3113 [ 31 | 100 MAU 57 10,74 | 34,269 | 310,11
3114 | 23 94 MAU 56 5,72 24,751 | 454,43
3115 | 44 | 116 MAU 43 23,17 | 52,492 | 216,57
3116 | 30 | 104 MAU 23 11,03 | 36,754 [ 2323, 14
3117 | 38 | 118 MAU 80 17,44 | 45,907 | 253,12

PB-325-01 | 3201 | 31 | 168 PESSIMO 58 16,57 | 54,328 | 280,6
3202 | 21 | 160 PESSIMO 34 8,51 40,505 | 371, 36
3203 [ 26 | 151 PESSIMO 88 13,23 | 51,239 [ 328,04
3204 | 25 | 159 PESSIMO 86 11,27 | 45,243 | 297,49
3205 | 30 | 116 PESSIMO 40 22,13 | 73,424 | 291,03
3206 | 41 | 166 PESSIMO 70 26,79 | 65,969 | 215,38
3207 [ 27 | 118 MAU 66 15,2 56,569 | 342,14
3208 | 33 160 PESSIMO 79 16,36 | 46,447 | 256,73
3209 | 15 | 213 PESSIMO 39 6,82 47,034 | 495,93
3210 | 15 | 224 PESSIMO 53 6,37 43,750 | 493,95
3211 | 15 | 220 PESSIMO 80 5,62 37,517 | 487, 6]
3212 | 16 | 206 PESSIMO 88 6,04 37,586 | 469,21
3213 | 23 | 189 PESSIMO 82 10,48 | 45,506 | 375,4
3214 | 39 | 210 PESSIMO 62 19,57 | 50,726 | 218,74
3215 | 53 172 PESSIMO 85 27,91 52,820 | 171,9%
3216 45 230 PISSIMO 100 22 .42 49,602 168,42
3217 | 39 | 204 PESSIMO 98 14,89 | 38,150 | 186,52
3218 | 32 | 195 PESSIMO 51 14,53 | 45,463 | 254,14
3219 | 41 | 223 PESSTMO 56 24,04 | 58,734 | 263,36
3220 | 20 | 294 PES53IMO 58 9,53 48,449 | 395,14
3221 | 41 | 165 PESSIMO 38 26,99 | 66,039 | 248,63
3222 | 31 | 217 PESSIMO 94 12,74 | 40,820 | 217, 84
3223 | 43 | 259 PESSIMO 71 23,59 54,430 | 173,64
3224 | 20 | 182 PESSIMO 56 7,96 40,779 | 409,22
3225 | 14 | 158 PESSIMO 65 5,56 40,087 [ 495,15
3226 | 28 | 157 PESSIMO 97 16,49 | 59,381 | 316,54
3227 | 24 196 PESSIMO 72 10,79 | 52,100 | 416,83
3228 | 45 | 201 PESSIMO 88 27,26 | 60,591 | 216,56
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RODOVIA NUM. Do IGG | CONCEITO N Desvio Cv RAIO'
3229 22 185 PESSIMO 93 8,87 40,688 | 356,47
3230 3 144 MAU 54 23, 711 63,447 | 255,28
3231 30 142 MAU 137 17,98 59,834 | 300,17
3232 46 114 MAU 25 17,65 38,039 | 195,87

3233 40 21l PESSIMO 99 16,94 42,681 | 275,64
3234 | 79 | 243 | PEssIMO | 35 | 33,96 | 43,053 | 116,14

PB-336-01 | 3501 | 49 3 BOM 101 | 14,11 | 28,731 | 157,92
3502 | 49 3 BOM 100 | 13,75 | 28,153 | 172,456
3503 | 43 15 BOM 101 | 11,45 | 26,401 | 186,35
3504 | 44 ] BOM 101 11,7 26,495 | 188,5
3505 | 65 29 BOM 31 15,55 | 24,101 | 119,09
3506 | 51 14 BOM 50 16,67 | 32,971 (171,87
3507 | 48 32 BOM 21 13,97 | 29,104 | 182,78
3508 | 41 4 BOM 60 11,22 | 27,279 | 199,72
3509 | 60 43 BOM 36 17,52 | 29,098 | 142,12
3510 | 54 13 BOM 42 15,28 | 28,349 | 138,44
35140 | 97 56 BOM 60 | 20,26 | 26,356 | 94,72
3512 | 57 9 BOM 100 | 16,61 | 29,181 | 141,32
3513 | 58 4 BOM 101 | 24,18 | 41,462 | 146,38
3514 | 61 8 BOM 28 20,83 | 34,311 | 120,32

PB-393-01 | 3601 | 74 351 PESSIMO 91 32,53 | 43,865 | 104,28
3602 | 43 231 PESSIMO 69 19,76 | 45,509 | 178,96
3603 | 38 234 PESSTMO 58 15,32 | 40,390 | 186, 89
3604 | 35 296 PESSIMO 82 17,27 | 49,329 | 228,71
3605 | 29 247 PESSIMO 95 8,95 31,228 | 241,93
3606 | 34 213 PESSIMO 86 18,13 | 54,039 | 290,55
3607 | 35 333 PESSIMO 44 3,2 37,394 | 200,87
3608 | 54 289 PESSIMO 97 13,74 | 25,487 | 144,86
3609 | 48 213 PESSIMO 66 23,06 | 48,253 | 150,37
3610 | 72 123 MAU 33 29,36 | 40,920 | 101,82
3611 | 38 143 MAU 26 10,09 | 26,700 | 159,29
3612 | 58 157 PESSIMO 92 27,72 | 47,843 | 135,51
3613 | 53 179 PESSIMO 69 18,16 [ 34,531 | 120,53
3614 | 78 172 PESSIMO 24 32,62 | 41,772 | 104,88
3615 | 66 213 PESSIMO 88 28,79 | 43,470 | 108,8]
3615 | 42 385 PESSIMO 27 14,11 | 33,255 | 185,19
PB-395 3701 | 62 238 PESSIMO 78 19,25 | 30,954 | 105,0

3720 | 40 218 PESSIMO 47 16,26 | 40,257 169

3703 | 51 258 PESSIMO 50 21,51 | 42,493 | 123,71
3704 | 26 146 MAU 72 9,13 34,901 | 248,71
3705 | 24 155 PESSIMO 52 12,94 | 54,415 | 333,28
3706 | 27 151 PESSIMO 84 12,92 | 47,570 | 300,19

3707 28 147 MAU 61 11,84 43,055 | 316,88
PB-408-01 | 3801 28 121 MAU 41 28,13 100 67,79
3802 38 144 MAU 86 37,94 100 70,77
3803 16 127 MAU 3L 16,17 100 37,66
3804 44 101 MAU 55 43,98 100 89,79
3805 38 108 MAU 66 38,27 100 68,66

PB-408-02 | 3901 | 82 294 PESSIMO 48 39,49 | 47,989 | 123,13
3902 | 107 | 201 PESSIMO 30 43,13 | 40,350 | 87,14
PB-420-01 | 3301 | 57 5 BOM 1 19,83 | 34,789 | 124,97
3302 | 72 16 REGULAR 44 21,13 | 29,384 | 112,12
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RODOVIA NUM. Do I1GG CONCEITO n Desvio Cv RAIOI
3303 | 39 40 REGULAR | 15 14,44 | 36,837 [ 177,17
3304 | 54 B REGULAR 11 25,55 | 47,453 | 141,74
3305 | 51 29 REGULAR | 48 | 21,22 | 41,268 | 153,99
3306 | 73 32 REGULAR | 23 33,13 | 45,247 | 97,43
3307 | 47 40 REGULAR | 26 11,76 | 24,899 | 136, 54
3308 | 67 47 REGULAR | 21 35,83 | 53,137 | 110, 6B
3309 | 43 | 33 REGULAR | 24 11,57 | 26,907 | 153,49
3310 | 54 50 REGULAR 32 21,34 | 39,517 | 137,2P
3311 | 73 | 72 REGULAR | 40 31,61 | 43,124 | 115,96
3312 | 53 | 21 REGULAR | 21 19,89 | 37,835 | 138,42
3313 | 71 39 REGULAR | 30 | 23,13 | 32,545 | 88,52
3314 | 0 21 REGULAR | 79 0 0 0
3315 | 64 47 REGULAR | 30 | 26,75 | 41,712 | 113,07
3316 | 56 17 BOM 32 17,5 31,532 | 135,35
3317 | 79 | 20 REGULAR | 25 | 20,44 | 25,860 | 79,05
3318 | 47 32 REGULAR | 99 14,86 | 31,895 [ 145,55
3319 | 58 47 REGULAR | 19 | 22,04 | 38,211 [117,7§

PB-426-01 | 3401 | 42 87 MAU 45 19,26 | 45,803 | 242,
3402 | 29 | 96 MAU 100 8,55 29,241 [ 339,38
3403 | 30 | 100 MAU 55 11,39 | 37,878 | 303,17
3404 | 34 86 MAU 45 14,35 | 41,703 | 246,82
3405 | 25 | 69 REGULAR | 77 9, 64 38,808 | 409,09
3406 | 32 59 REGULAR | 50 12,39 | 38,816 | 256,81
3407 | 35 | 62 REGULAR | 54 13,89 | 39,811 | 243,37
3408 | 33 | 86 MAU 48 16,46 | 50,568 |242,6]
3409 | 42 89 MAU 40 19,69 | 47,218 | 201,62
3410 | 53 | &7 REGULAR | 26 30,42 | 57,095 [ 169,42
3411 | 35 | &7 REGULAR | 98 12,55 | 35,542 | 210,68
3412 | 50 | 55 REGULAR | 101 19,7 39,306 | 177,9
3413 | 34 85 MAU 93 12,95 | 38,359 | 222,97
3414 | 37 89 MAU 99 11,14 | 30,512 [ 184,01
3415 | 30 78 REGULAR | 98 9,38 31,382 | 260,7
3416 | 26 | 69 REGULAR | 99 7,76 | 29,517 | 314,7B
3417 | 26 | 6883 | REGULAR | 96 7,84 29,742 | 249,93
3418 | 32 53 REGULAR | 98 10,07 | 31,341 | 222,66
3419 | 31 62 REGULAR | 101 13,1 42,136 | 267, 36
3420 | 57 71 REGULAR | 61 25,09 | 44,344 [ 157,89
3421 | 44 56 REGULAR | 137 | 16,71 | 38,029 | 186,12




Apéndice 4 198

CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL

RODOVIA | NUM. | Do | HR ailR | HB | CBRB aiB H5B | CBRSB | aiSB | CBRSL| SN SNC | SNdaf

PB-004 101 |29 (2,5|0,04| 20 B2 |0,052| 20 64 0,045 20 2,04 3,74 | 6.95
102 [ 35[2,5(0,04| 20 5 0,006( 20 36 0,044 23 1,10| 2,87 | 6.23
103 |40 (2,5(0,04] 20 10 |0,011| 20 48 0,047 38 1,26] 3;25 | 5.68
104 | 56 [2,5(0,04]| 20 82 0,052 20 62 0,050 33 2,141 4,08 [ 4.63
105 | 3712,5(0,04] 20 g2 |0,052| 20 62 0,050 33 2,141 4,08 | 5.98
106 [65(2,5(0,04]| 20 82 (0,052 20 15 0,034 33 1,82(3,76 | 4.19%
107 |49 (2,5|0,04| 20 93 |0,054] 20 15 0,034 18 1,86 3,50 | 5.01
108 | 58 [2,5(0,04) 20 93 |0,054| 20 8 0,027 18 1,72] 3,36 | 4.51
109 |56 |2,5[0,04] 20 85 |0,053]| 20 8 0,027 6 1,70 2,49 | 4.59
110 | 4512,5(0,04]| 20 85 |0,053 20 14 0,033 6 1,82] 2,61 | 5.29
111 (70 ]2,5|0,04| 20| 102 |0,055| 20 14 0,033 9 1,86( 3,01 | 4.00
112 |46 |2,5|0,04| 20| 102 |0,055] 20 14 0,033 9 1,86 3,01 [5.19
113 197 1|2,5|0,04]| 20| 102 [0,055] 20 9 1,20]) 2,35
114 |59 (2,5|0,04]| 20 20 28 0,10} 1,97
115 |46 | 2,5 (0,04 | 20 35 |0,031| 20 19 0,037 28 1,46 | 3,38 | 5.24
116 |72 |12,5(0,04] 20 34 |0,031] 20 35 0,043 4 1,58[1,96 [ 3.93
117 | 41(2,5|0,04( 20| 34 |0,031]| 20 35 0,043 3 1,581 1,863 | 5.57
118 | 50 [ 2,5|0,04] 20 74 10,050| 20 35 0,043 9 1,96 3,11 | 4.96
119 {27 |2,5(0,04| 20 74 |0,050( 20 35 0,043 9 1,96| 3,11 | 7.36
120 | 36 [2,5|0,04] 20 12 10,013 20 52 0,045 5 1,26( 1,87 ] 6.10
121 (29 2,5(0,04| 20 12 (0,013]| 20 52 0,045 5 I;26] 1;87 { '6.99
122 133 [2,5(0,04] 20 20 |0,020]| 2 48 0,045 6 1,40| 2,19 | 6.49
123 |26 |2,5(0,04] 20 63 |0,046| 20 8 0,027 9 1,56 2,71 | 7.42
124 |33 (2,5[0,04] 20 32 |0,029| 20 78 0,045 1,58

PB-018 201 |43 ]12,5]0,04] 15 65 |0,047| 15 51 0,045 3 1,48 1,53 | 5.4p
202 [ 3412,5]|0,04]| 15 65 |0,047| 15 51 0,045 3 1,481 1,53 | 6.27
203 | 40(2,5]0,04] 15 54 (0,042 15 bl 0,045 23 1,41} 3,18 | 5.74
204 |46 |12,5(0,04] 15 45 10,038 15 78 0,045 54 1,35 3,44 | 5.19
205 |42 12,5(0,04] 15 45 10,038 15 54 0,672,717
206 |32 |2,5(0,04] 15 45 |0,038| 15 54 0,67 2,77 )
207 [3112,5(0,04]( 15 45 |0,038] 15 22 0,67 2,42
208 | 50]2,5|0,04] 15 34 |0,031] 15 27 0,041 22 1,18| 2,93 | 4.93
209 [ 51 |2,5(0,04]| 15 34 |0,031) 15 27 0,041 10 1,18} 2,41 | 4.90
210 | 35]12,5(0,04] 15 61 |0,045| 15 16 0,035 10 1,301 2,53 | 6.23
211 | 371]12,5(0,04] 15 61 |0,045] 15 16 0,035 36 1,30 3,27 | 5.95%
212 | 38|2,5|0,04] 15 42 |0,036]| 15 43 0,046 36 1,33| 3,30 5.91
213 | 39]12,5(0,04] 15 42 10,036| 15 43 0,046 36 1,33] 3,30 | 5.80
214 | 48 12,5(0,04] 15 38 |0,033] 15 60 0,049 36 1,33| 3,30 | 5,07
215 | 43 |2,5|0,04| 15 38 ]10,033| 15 60 0,049 1,33 '
216 |43 |2,5]0,04 | 15 22 |0,022]] 15 0,43
217 | 36 (2,5]|0,04] 15 22 18,022 15 0,43
218 | 41 {2,5|0,04] 15 22 10,022| 15 Jil. 0,042 29 1,06| 2,95 | 5.63
219 | 39(2,5]|0,04| 15 22 10,022| 15 31 0,042 29 1,06| 2,95 | 5.80

PB-025 301 |38 1]2,5]|0,04] 20 66 |0,047| 20 63 0,045 18 1,94| 3,58 | 5.89
302 [35(2,5(0,04] 20 66 |0,047| 20 75 0,045 10 1,94 3,17 [ 6.17
303 |42 |2,5]|0,04] 20 66 |0,047| 20 75 0,045 10 1,94) 3,17 | .5.50
304 |40 ]2,5|0,04] 20 63 [0,046| 20 22 0,038 3 1,78( 1,83 | 5.74




Apéndice 4 199
CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL
RCDOVIA NUM. Do HR aiR | HB | CBRB aliB HSB | CBRSB CBRSL SNC SNdef
305 | 46 [2,5|0,04|20] 63 0,046 20 22 3 1,83 | 5.24
306 | 40 |2,5]0,04} 20| 80 [0,051] 20 23 29 3,79 | 5.70
307 | 38 [2,5]0,04]20 68 [0,048][ 20 23 17 3,44 | 5.92
308 | 31 [2,5[0,04] 20| 68 |0,048] 20 23 17 3,44 { 6.65
309 ] 40 | 2,5[0,04] 20| 66 |0,047| 20 4 7 2,351 5.68
310 | 36 |2,5][0,04|20] 66 {0,047 20 4 7 2,35 | 6.05
311 { 34 |[2,5]0,04]20] 66 [0,047]| 20 q 7 2,35 | 6.34
PB-041 401 | 41 | 2,510,04| 20| 14 |0,015]| 20 95 41 3,32 | 5.6}
402 | 59 | 2,5]0,04{20] 14 [o0,015]| 20 95 41 3,32 ] 4.45
403 | 38 |z2,5(0,0420] 14 {0,015]| 20 95 41 3,32 | h.92
404 | 43 [ 2,5{0,04] 20 62 [0,046( 20 59 24 3,72 5.43
405 | 60 [2,510,04[ 20| 62 l0,048] 20 59 24 3,72 1 4.42
406 | 53 | 2,5]0,04l20] 62 |0,046] 20 59 24 3,72 | 4.79
407 | 38 [2,5(0,0412a6) 62 lo0,046; 20 55 24 3,72 | 5.87
408 | 62 |2,5|0,04af20] 52 {0,041 20 16 23 3,59 | 4.32
409 | 43 [2,5]0,04| 20| 52 |0,0417 20 46 23 3,59 { 5.45
q1c | 57 |2,5|0,04f20] 52 {0,041 2 16 23 3,59 | 4.5p
PB-044-01) 501 | 35 |2,5[0,04][ 15 25 '
502 | 52 |2,5]0,04]( 15 25
503 | 31 | 2,550,041 15 25 !
504 | 49 | 2,5]0,04( 15 25
PB-044-02| 01 | 32 [2,5(0,04| 15 25
602 | 36 [2,5(0,04] 15 25
€03 | 28 | 2,5 10,0415 25 '
604 | 33 [2,5]90,04] 15 25
605 | 2 2,510,04]| 15 25
606 | 31 [2,5!0,04] 15 25
607 | 32 | 2,510,04] 15 25
PB-054 0L | 78 {2,5[0,04]2 20
702 | 67 | 2,5|0,04] z0 20
703 | 48 | 2,5(0,04] 20 20
704 | 68 | 2,5:0,04][ 20 2
705 | 58 | 2,5:0,04] 20 20
706 | 80 | 2,5|0,04] 20 20
707 | 90 [2,510,04] 20 20
708 | 46 | 2,5(0,04][ 20 20
709 | 106 | 2,510,04] 20 20
7i0 | 50 [2,5][0,04]| 20 - 20
711 | 95 [2,5]0,04]| 20 20 ]
712 | 75 | 2,5|0,04]( 20 20
713 [ 107 [ 2,5]0,04]| 20 20
714 U 69 [2,5]0,04] 20 20
715 | 94 | 2,5]0,04]| 20 2
716 | 94 |2,5|0,04] 20 20
717 | 69 [ 2,5]|6,04]| 20 20
718 | 81 |2,5}0,04] 20 20
719 | 5L j2,5|0,04]l 20 20
7206 | 58 [2,5]0,04] 20 20
721 | 81 |2,5(|0,041 20 20
727 | 54 [2,5]0,04) 20 20




Apéndice 4 200

CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL

RODOVIA | NUM. Do HR [ aiR | HB [CBRB| aiB | HSB [CBRSB]| aiSB |CBRSL| SN | SNC |SNdef
723 44 2,5(0,04| 20 20 0,10
724 42 2,5|0,04| 20 20 0,10
725 35 2,5|0,04| 20 20 0,10
726 37 2,5(0,04| 20 20 0,10
727 40 2,5(0,04] 20 20 0,10
728 41 2,5|0,04] 20 20 0,10
729 48 2,5|0,04| 20 20 0,10
730 44 2,5|0,04] 20 20 0,10

PB-055-01 | 801 | 860010 | 5 |0,17| 20 | 25 |0,024| 20 40 [0,045 5 2,23 2,84 0.05
802 B85 5 [0,17] 20 | 25 [0,024| 20 40 |[0,045 5 [2,23)2,84 [ 3.55
803 70 5 |0,17| 20 35 |0,031| 20 47 0,045 27 [2,37| 4,22 | 3.99
804 53 5 [0,17] 20 35 [0,031] 20 47 |o0,045| 27 [2,37)4,22] 4.79
805 70 5 |0,17| 20 35 |0,031| 20 47 |0,045| 27 [2,37| 4,22 | 4.02
B06 50 5 0,17 20 94 | 0,054 ]| 20 46 |0, 045 5 |2,83|3,44 | 4.97
807 60 5 [0,17] 20 94 |0,054| 20 46 |0,045 5 2,83( 3,44 | 4.40
808 43 s lo0,17] 20 62 0,046 20 18 |0,036] 18 [2,49[4,13 | 5.49
809 65 5 [0,17] 20 62 |0,046| 20 18 |0,036| 18 |2,49| 4,13 | 4.20
810 53 5 |0,17| 20 78 [0,051| 20 39 |0,045| 23 [2,77] 4,54 | 4.75
811 52 s |(0,17] 20 | 78 |0,051] 20 39 |0,045| 23 |2,77| 4,54 | 4.84
812 66 5 |0,17] 20 60 |0,045| 20 35 |0,045 5 |2,65| 3,26 | 4.18
813 49 5 |0,17]| 20 60 |0,045]| 20 35 |0,045 5 |2,65| 3,26 | 4.99

PB-055-02 | 901 44 5 |(0,17]| 20 | 30 |0,028]| 20 23 |0,043| 23 (2,27 4,04 [ 5.36
902 31 5 |0,17| 20 30 |0,028]| 20 23 |0,043| 23 |2,27|4,04 | 6.63
903 45 5 |0,17] 20 | 58 |0,044| 20 17 |0,039| 23 |2,51|4,28 | 5.3p
904 34 5 |0,17| 20 58 |0,044 | 20 17 |0,039| 23 |2,51| 4,28 | 6.30
905 36 5 [0,17] 20 47 |0,039]| 20 36 |0,035| 21 |2,33[4,05](6.13
906 26 5 |0,17]| 20 47 |0,039| 20 36 |0,035| 21 |2,33|4,05]| 7.55
907 44 5 |(0,17] 20 | 23 |0,023( 20 54 |0,045| 31 |2,21| 4,12 | 5.40
908 37 5 |0,17| 20 | 57 |0,044| 20 56 |0,045| 26 |2,63| 4,46 | 5.99
909 24 5 [0,17] 20 76 |0,050]| 20 26 |0,040| 11 [2,65][3,95] 7.77

PB-055-03 | 1001 37 5 |0,17] 20 76 |0,060| 20 26 |0,040| 11 |2,85| 4,15 | 6.03
1002 56 5 (0,17 20 59 |0,060]| 20 38 |0,044| 17 [2,93| 4,53 | 4.62
1003 65 5 |0,17| 20 13 |0,060| 20 9 0,028 3 |2,61] 2,66 | 4.21
1004 41 5 |0,17]| 20 13 |0,060]| 20 9 0,028 3 |2,61|2,66 | 5.63
4005 62 5 |0,17| 20 13 |0,060]| 20 9 0,028 3 2,61 2,66 | 4.34
1006 40 5 |0,17] 20 52 |0,060]| 20 10 |0,030] 13 [2,65] 4,08 | 5.48
1007 54 5 |0,17] 20 52 [0,060| 20 10 |0,030| 13 [2,65] 4,08 | 4.71
1008 72 5 |0,17] 20 | 22 |0,060| 20 1 |0,004| 13 |2,13] 3,56 | 3.94
1009 51 5 |0,17] 20 | 22 |[0,060] 20 1 0,004| 13 |2,13| 3,56 | 4.88
1010 90 5 |0,17] 20 54 |0,060| 20 23 |0,039| 17 |2,83| 4,43 | 3.43
1011 53 5 |0,17] 20 | 70 |0,060] 20 50 |0,047| 17 [2,99| 4,59 | 4.80
1012 93 5 |0,17| 20 48 [0,060] 20 22 |0,038| 17 |[2,81| 4,41 | 3.36

PB-055-04 | 1101 66 5 |0,17] 20 30 |0,060]| 20 35 |0,043| 28 |2,91|4,78 | 4.17
1102 64 5 (0,17 20 30 [0,060]( 20 35 |0,043| 28 [2,91|4,78 | 4.26
1103 80 5 |0,17] 20 | 26 0,060 20 79 |0,045| 22 |2,95| 4,70 | 3.68
1104 50 5 |0,17| 20 | 26 [0,060[ 20 79 |0,045| 22 |2,95( 4,70 | 4.97
1105 75 5 [0,17] 20 | 26 |0,060]| 20 79 |0,045| 22 [2,95|4,70| 3.85
1106 54 5 [0,17] 20 14 |0,060| 20 55 |0,045| 26 |2,95|4,78 [ 4.74
1107 66 5 [0,17] 20 14 |0,060]| 20 55 |0,045| 26 |2,95|4,78 | 4.17
1108 46 5 [0,17| 20 14 [0,060( 20 55 |0,045| 26 |2,95(4,78 | 5.24
1109 93 5 (0,17 20 30 |0,060(| 20 28 0,041 18 2,87 4,51 | 3.34




Apéndice 4 201
CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL
RODOVIA N{M. Do HR alR HB | CBRB aiB HSB | CBRSBt aisB { CBRSI, 5H SNC SNdef
1110 58 5 0,17 ] 20 30 0,060 20 28 9,041 18 2,871 4,51 4,51
1111 41 5 G,17] 20 30 0,060}t 20 28 0,041 18 2,871 4,51 5.65
1112 | 27056 5 G,17] 20 52 0,060} 20 43 0,045 43 2,95 4,99 0.09
1113 31 5 0,171 20 52 0,060 20 43 0,04h 1% 2,951 4,99 ! 6.61§
1114 44 5 G,17| 20 48 0,060 20 21 0,038 21 2,811 4,53 | 5.39
1115 43 5 0,171 20 20 G, 85 !
1116 31 5 0,171 20 20 0,85 {
1117 49 5 |o,171 20 20 o, 85 !
PB~055-051 1201 40 5 0,171 20 88 0,053 20 84 0,045 27 2,811 4,606 5.73
1202 54 5 0,17} 20 88 0,053 20 a4 0,045 27 2,81 4,66 4.?4__
1203 63 5 0,171 20 88 0,053) 20 84 0,045 27 2,811 4,66 | 4,25
1204 54 5 0,171 20 134 0,058 20 116 Q0,045 33 2,91| 4,85 1.6%
1205 66 5 G,17| 20 108 | 0,056 20 54 0,045 51 2,87 4,96 4,17
1206 86 5 lo,17] z0] 108 [0,056] 20 54 |0,045| 51 [2,87] 4,96 | 3.52
1207 75 5 0,17 20 108 (0,056 20 54 0,045 51 2,8B7| 4,96 3.84
1208 85 5 0,171 20 108 | 0,056 20 54 Q0,045 51 2,871 4,96 31.54
1209 59 5 G,17j 20 51 0,041 20 78 0,045 43 2,571 4,61 4.45
1210 81 ) 0,17 20 51 0,041} 20 78 0,045 43 2,571 4,61 3.6'{1
1211 82 5 6,17 20 51 0,041 20 78 0,045 43 2,57 4,61 3.62
1212 111 5 0,174 20 51 0,041 20 8 0,045 43 2,571 4,01 3,00
1213 84 5 0,171 20 63 0,040 20 42 0,045 26 2,671 4,50 3.5(;}—
1214 a7 5 0,177 20 63 0,046 20 42 0,045 26 2,67] 4,50 3.26
1215 65 5 0,171 206 63 0,046 | 20 42 0,045 26 2,677 4,50 4.2@2
1216 o8 5 0,17] 20 63 0,046 20 42 0,045 26 2,671 4,50 4.09
PB-055-06 ] 1301 82 5 0,17 20 25 0,024 20 24 0,039 35 2,111 4,07 3,63
1302 137 5 0,171 20 25 0,024 20 24 0,039 35 2,11 4,07 2.62
1303 86 5 0,17] 20 105 | 0,056 20 73 0,045 24 2,871 4,a7 3.51 [
1304 62 5 0,171 20 105 [ 0,056 | 20 73 0,045 24 2,87 4,67 4,30
1305 66 5 0,17] 20 66 0,047 20 75 0,015 46 2,691 4,75 ] 4.11
1306 51 5 0,171 20 06 0,047 ] 20 75 0,045 416 2,69} 4,75 4.91
1307 118 5 0,171 20 76 0,050 20 a8 0,045 13 2,751 4,18 2.8$
1308 80 5 0,171 20 76 0,050 20 68 G, 045 13 2,751 4,18 3,68
1309 117 5 0,17] 20 76 0,050 20 68 0,045 13 2,751 4,18 2.9b
1310 74 5 0,171 20 ol 0,045 20 60 0,045 21 2,65 4,37 3,88
1311 64 5 Q,17] 20 61 n,045| 20 20 0,045 21 2,65| 4,37 4.22
1312 36 5 0,171 20 88 0,053} 20 74 0,045 29 2,81 4,70 6.07
1313 54 5 Q,17] 20 a8 n,o053| 26 74 0,045 29 2,811 4,70 4,724
1314 42 5 Q,17 1 20 68 0,053} 20 74 0,045 29 2,811 4,70 5.49
1315 50 5 0,17 20 a8 N,053| 20 74 0,045 29 2,81 4,70 4.94
PB-065 1401 36 2,510,117 20 3B 0,033 20C 23 0,039 22 1,87)| 3,62 6.05
14‘02 34 2,510,171 20 17 0,0 20 49 0,045 31 1,33} 3,24 6.26
1403 31 2,510,177 20 17 0,017} 26 49 0,045 31 1,67 3,58 6.70
1404 47 2,510,17( 20 17 0,017 20 49 G, 045 31 1,67 3,58 5.17
1405 33 2,510,171 20 99 0,017 20 57 0,045 33 1,67 3,60 | 6.50
1406 37 2,500,174 20 94 n,055% 20 57 0,045 33 2,431 4,36 | 6.03
1407 47 2,510,171 20 53 0,055 20 44 0,045 33 2,431 4,36 [ 5.12
1408 40 2,510,171 20 53 0,042 20 14 0,045 33 2,171 4,10 5.72
1409 32 2,510,171 20 57 0,042 20 40 0,045 28 2,17 4,03 | 6.53
1410 33 2,510,171 20 g1 0,044 | 20 21 0,038 22 2,071 3,82 6.43
1411| 46 2,510,177/ 20 91 |0,054] 20 | 21 |0,0381 22 |2,27!4,02]5.24
PB-079-01 1501 | 69 5 (0,17, 20| 59 |0,044] 20 | 37 |0,044{ 11 |2,6Li]3,9L [ 4.03
1502 a6 5 0,17 20 29 n,044 | 20 36 0,044 12 2,61 3,98 3 27J




Apéndice 4 202
CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL

RODOVIA NUM. Do HR aikr HB CBRB ailp HSE | CBRSB| AiSB | CBRSL SN 5NC SNdef
1503 74 5 0,17 20 54 0,042} 20 441 0,046 12 2,61} 3,98 | 3.86
1504 98 5 0,17 20 54 0,042 20 44 0,046 12 2,011 3,98 3.24
15051 115 5 0,17 20 54 0,042 | 20 44 0,046 12 2,61} 3,88 | 2.93
1506 82 5 9,17 20 47 0,039} 20 31 0,042 13 2,47 3,90 | 3,60
1507 57 2,510,014 20 47 0,039 20 31 0,042 12 1,72] 3,15 4.506
1508 90 2,510,04 z20 65 0,047 20 48 0,045 1@ 1,941 3,61 3,41
1509 | 80 [2,5{0,04 20 65 | 0,047 20 ag | 0,045] 19 |[1,94! 3,61 | 3.68
1510 92 2,510,04 20 49 0,040 20 51 0,045 13 1,801 3,23 3.36
1511 75 i2,5|0,04| 20 35 0,031 20 40 |o,0451 11 |[1,62] 2,92 ] 3.84
1512 54 2,510,04 20 50 0,040 20 41 0,045 20 1,801 3,50 4.7
1513 T4 2,510,04 20 50 Q0,040 20 41 0,0458 20 1,80} 3,50 ] 3.86
1514 52 2,510,04 20 46 0,038 20 60 0,045 20 1,76 3,46 4,83
1515 o4 2,510,04 20 48 0,039 20 56 0,045 18 1,781 3,42 4.24
1516 06 2,510,04 20 48 0,039 20 56 0,045 18 1,785 3,42 4.715
1517 79 2,510,04 20 54 0,042 20 55 0,045 18 1,84} 3,48 | 3.70

PR-079-02 | 1601 | 99 | 2,510,004 20 | 112 |0,056] 20 68 [0,045] 42 [2,12] 4,15 3.22
1602 | 65 |2,5,0,04| 20 | 34 |0,03L] 2 46 | 0,045| 89 |1,62] 3,80 | 4.20
1603 86 2,510,04 20 34 0,031 20 46 0,045 89 1,62 3,80 3.51
1604 79 2,510,04 20 42 0,036 20 i1 0,031 z 1,441 3,27 3.71
16056 hHa 2,510,04 20 42 0,036 20 11 0,031 26 1,44 3,27 4.45
16086 79 2,510,04 20 17 Q9,017 20 20 0,037 18 1,18 2,82 3.71
1607 56 2,510,04 20 17 0,017 20 20 0,037 18 1,18 2,82 4.6
108} 113 1 2,5(0,04 20 28 0,020 20 i0 0,030 23 1,22 2,89 2.96
1609 j11 | 2,510,01 20 28 0,026 20 10 0,030 23 1,22 2,989 3.00
1610 86 2,510,014 20 22 0,022 20 38 0,044 39 1,42 3,42 | 3.53
1611 96 2,510,04 20 64 0,048} 20 38 0,044 39 1,%0( 3,90 3.23
1612 | 102 | 2,5}0,04 20 64 0,046 20 62 0,045 22 1,92 3,67 3.17
1613 117 [ 2,5(0,04 20 51 0,041} 20 62 0,045 22 1,82 3,57 2.91
leld | 109 | 2,5:10,04 2G 51 n,0411 20 34 0,043 43 1,78 3,82 | 3.04
1615 41 2,510,014 20 38 0,033 20 34 0,043 43 1,62 3,66 { 5.57

PB-087 1701 82 2,510,014 20 38 Q0,033 20 %0 0,045 40 1,66 3,47 3.44
17102 79 2,5(0,04 20 60 0,047 20 50 0,045 40 1,94 3,95 | 3.70
1703 87 2,5(0,04 20 313 0,047} 20 43 0,045 40 1,241 3,951 3.49
1704 77 2,5106,04 20 27 0,026 20 43 0,045 56 1,52 3,63 3.77
1705 58 2,5|0,04 20 27 0,026 20 33 0,043 56 1,48} 3,598 | 4.5
1706 52 2,510,044 20 29 0,027 20 33 0,043 56 1,50} 3,061 4,82
1707 62 2,510,04 20 29 0,027 20 57 0,045 22 1,54 3,29 4,32
L1708 71 2,5|0,04 20 29 0,027 20 57 0,045 22 1,54 3,29 | 3.98
1709 44 2,5(C,04 20 29 0,027 20 57 0,045 22 1,541 3,29 ) 5.35
1710 83 2,5(|n,04 20 29 0,027 20 33 6,043 26 1,50] 3,33 3.59
1711 78 2,5(0,04 20 29 0,027 20 33 0,043 26 1,507 3,33 3.7
1712 56 2,5(0,04 20 39 0,034 20 33 0,043 26 1,64} 3,47 4.61
1713 85 2,510,04 20 39 0,034 20 14 0,033 22 1,447 32,19 3.55
1714} 106 | 2,5 |C, 04 20 39 0,034 20 14 0,033 22 1,441 3,19 3.08
1715 69 2,510,04 20 39 Q0,034 20 14 0,033 16 1,441 3,00 4.06
1716 41 2,5(0,04 20 39 0,034] 20 14 0,033 16 1,441 3,00 | 5.62
1717 102 (2,5]0,04 20 20 14 0,033 16 g,76 2,32 ¢ 3.17
1718 Se 2,5(0,04 20 25 0,024} 20 0,58
1719 46 2,510,04 20 25 0,024| 20 7 0,026 37 1,10¢% 3,08 | 5.25
1720 73 2,510,04 20 25 G,024) 20 7 0,026 37 i,10] 3,08 3.90
1721 44 2,510,04 20 22 0,022 20 30 0,026 37 1,061 3,04 5.35
1722 37 12,5]0,04| 20 | 22 |0,022] 20 | 30 |0,042| 37 11,38[3,36]5.95
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CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL

RODOVIA NUM. Do HR aiR | HB | CBRB aiB HSB |CBRSB | aiSB | CBRSL SN SNC Sndef
1723] 36 |2,5]|0,04[ 20 12 [o0,013] 20 30 [o0,042| 17 [1,20]| 2,80 6.13
1724] 60 [2,5]0,04| 20| 12 [0,013] 20 17 0,035 17 [1,06] 2,66 | 4.43
1725 46 [2,5|0,04] 20| 12 |0,013| 20 17 |0,035] 17 [1,06| 2,66 | 5.24
1726 | 42 |[2,5[0,04| 20| 12 |0,013] 20 1T lo.035] 17 |1,06] 2,66 | 5.5)

PB-097 [1801| 41 |[2,5/0,04( 20 14 0,10
1802 | 57 |[2,5(0,04]| 20 14 0,10 '
1803 | 50 [ 2,5(0,04] 20 14 0,10
1804 | 61 |2,5(0,04] 20 14 0,10 '
1805| 52 [2,5]0,04] 20 14 0,10
1806 | 63 |2,5(0,04]| 20 14 0,10 '
1807 52 | 2,5]|0,04] 20 14 0,10
1808 | 79 |2,5[0,04]| 20 14 0,10 '
1809 | 83 [2,5[0,04] 20 20 0,10
1801 | 64 |2,5[0,04] 20 20 0,10 '
1811| 66 |2,5]0,04] 20 20 0,10
1812 69 |2,5]/0,04] 20 20 0,10
1813] 63 [2,5]0,04] 20 20 0,10

PB-099-01 | 1901 | 129 | 2,5|0,04| 20| 99 |0,055] 20 10 0,030 B 1,80| 2,85 | 2.72
1902 | 62 |2,5|0,04] 20| 99 |0,055]| 20 10 |0,030 9 1,80( 2,95 | 4.31
1903| 38 |2,5]|0,04| 20| 71 |o0,049] 20 4 0,019 9 1,46| 2,61 | 5.92
1904 | 54 | 2,5[0,04| 20| 71 [0,049]| 20 4 0,019 9 1,46| 2,61 | 4.172
1905| 43 |2,5|0,04[ 20| 71 |o0,049]| 20 4 0,019 9 1,46| 2,61 | 5.41
1906| 74 |2,5]/0,04[ 20| 71 [0,049] 20 4 0,019 9 1,46 2,61 | 3.86
1907 | 45 |2,5]0,04][ 20| 111 |0,056| 20 77 | 0,045 6 2,12 2,91 | 5.30
1908 | 60 |2,5(0,04[20 | 111 [0,056]| 20 77 |0,045 6 2,12[ 2,91 ] 4.42
1909 | 40 | 2,5|0,04] 20| 111 |0,056]| 20 77 | 0,045 6 2,12 2,91 | 5.66
1910 | 57 |2,5]0,04[ 20| 111 [0,056]| 20 77 |0,045 6 2,12[ 2,91 [ 4.58
1911 | 38 | 2,5|0,04| 20| 47 |0,039]| 20 41 |0,045| 25 |1,78| 3,60 | 5.90
1912 | 53 |2,5]/0,04[ 20| 47 [0,039]| 20 41 (0,045 25 [1,78] 3,60 4.77
1913] 70 |2,5]0,04| 20| 47 |0,039]| 20 41 |0,045] 25 [1,78]| 3,60 | 3.99
1914| 51 |2,5|0,04[ 20| 47 |0,039]| 20 41 |0,045] 25 [1,78] 3,60 4.9]
1915| 75 |2,5|0,04| 20| 60 |0,045]| 20 69 |0,045 4 1,90 2,28 | 3.85
1916 | 48 [2,5]0,04]20] 60 |0,045]| 20 69 |0,045 4 1,90} 2,28 | 5.06
1917 | 81 |2,5]0,04| 20| 60 |0,045]| 20 69 |0,045 4 1,90] 2,28 | 3.67
1918 | 59 [2,5|0,04| 20| 60 |0,045]| 20 69 |[0,045 4 1,90 2,28 | 4.46
1919 81 [2,5]/0,04[20| 60 |0,045]| 20 69 |0,045 q 1,90] 2,28 | 3.65
1920 55 |[2,5]/0,04]20] 60 |0,045] 20 69 |0,045 4 1,90]1 2,28 | 4.66
1921 69 [2,5|0,04| 20| 48 [0,039] 20 17 |0,035 4 1,58] 1,96 | 4.05
1922 | 50 [2,5|0,04[ 20| 48 [0,039| 20 17 |0,035| 32 {1,58/| 3,51 | 4.98
1923 | 54 [2,5[0,04| 20| 48 |0,039]| 20 17 |o0,035| 32 [1,58]3,51] 4.73
1924 | 68 [2,5|0,04| 20| 48 [0,039| 20 17 |0,035| 32 [1,58] 3,51 4.07
1925| 48 [2,5]0,04] 20| 48 [0,039] 20 17 |0,035| 32 |1,58] 3,51 5.11
1926 | 67 |2,5]/0,04] 20| 59 |[0,044]| 20 99 |0,045| 40 |1,88] 3,89 | 4.14
1927 | 51 [2,5]|0,04| 20| 59 [o0,044] 20 99 |[0,045| 40 [1,88] 3,89 | 4.92
1928 | 87 |2,5|0,04| 20 59 [0,044] 20 99 |0,045| 40 |[1,88]| 3,89 | 3.5D
1929 | 77 |2,5]0,04| 20| 26 [0,025] 20 99 |[0,045| 40 [1,50] 3,51 ] 3.79
1930 | 48 |[2,5|0,04| 20| 26 [0,025]| 20 22 |o0,038| 40 1,36/ 3,37| 5.06
1931| 66 |2,5]|0,04[20] 26 [0,025] 20 22 |0,038| 40 [1,36] 3,37 | 4.14
1932 | 43 |2,5|0,04[ 20| 69 [0,048] 20 22 |0,038| 41 [1,82]| 3,84 | 5.45
1933| 68 |2,5]0,04|20| 69 [0,048] 20 | 106 |0,045| 41 |1,96| 3,98 | 4.08
1934 | 48 |2,5|0,04| 20| 69 |0,048| 20 | 106 |0,045| 41 [1,96[ 3,98 [ 5.10
1935| 71 |2,5|0,04[20] 69 [0,048| 20 | 106 |0,045| 41 [1,96( 3,98 | 3.99
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1936 | 52 | 2,510,047 20 69 0,048 26 106 0,045 41 1,96 3,98 4.86

PB-09%9-02 2001 | 37 1 2,5(0,04 20 69 0,048 20 106 0,045 26 1,96 3,72 | 5.94
20021 46 1 2,510,04] 20 122 |0,057 | 20 72 0,045 26 2,14 3,97 5.22
20031 55 412,5]0,04] 20 122 |0,087] 20 72 0,045 26 2,141 3,97 4.64
2004144 [ 2,570,04} 20 122 10,057 2 72 0,045 26 2,14 | 3,97 5.40
2005163 |12,5(0,04] 20 122 |1G,057 ) 20 72 0,045 28 2,141 4,01 4.28
2006 | 52 1 2,5|0,041 20 144 | 0,058 20 G2 Q0,045 28 2,16| 4,03 4.85
2007141 12,510,041} 20 144 |0,058 ] 20 62 0,045 28 2,16] 4,03 ! 5,62
20081 3512,5(|0,04} 20 144 (0,058 20 a2 0,045 29 2,161 4,03 6.16
2009 | 57 12,5 40,04 20 144 | G,058 ) 20 62 0,045 47 2,16) 4,22 4.56
2010 42 | 2,51]0,04] 20 117 | G,0671 20 48 0,045 477 2,14 4,20 5.51
20111711 2,506,041 20 117 | 0,057 20 418 0,045 47 2,141 4,20 3.98
2012141 12,510,041 20 117 | 0,057 20 418 0,045 47 2,141 4,20 5.59
2012167 12,510,047 20 117 (0,057 20 48 0,045 47 2,14 4,20 4.17
2014 | 51 12,5|0,04%1 20 53 0,042 20 50 0,045 1,84 '
2015 74 |1 2,510,04 20 53 0,042 20 50 0,045 1,81
20le | 77 | 2,510,041 20 53 0,042 20 50 0,045 1,84
2017 | 44 | 2,5|0,04] 20 53 0,042 20 50 0,045% 1,84
2018 1 84 | 2,510,041} 20 53 0,042 20 50 0,045 1,84
20191 74 | 2,5]|0,047 20 64 0,046 20 74 0,045 28 1,92 3,79 3.87
2020 74 2,5,0,04} 20 64 0,046 20 T4 0,045 28 1,982 3,79 3.86
2021151 |12,5|0,04] 20 64 0,046 | 20 74 0,045 28 1,921 3,79 Q.Sﬁ
2022|160 (12,5]0,04 ) 2 64 0,046 20 74 6,045 28 1,92 3,79 4.4]
2023 401 2,5]|0,04] 20 64 0,046 | 20 T4 0,045 28 1,92 3,79 5,73
2024|161 |2,5]0,04]| 20 64 0,C46} 20 74 0,045 28 1,92 3,798 4.39
202514951 2,510,04( 20 64 00,0511 20 74 0, 045 28 2,021 3,89 3.30
2026|145 | 2,5 (0,04 )| 20 64 0,051 20 8 0,045 37 2,02 4,00 5.31
20271585 12,51]0,04)| 20 77 0,051 1] 20 90 0,045 37 2,021 4,00 1.65
2028146 | 2,510,04] 20 7 0,051 20 890 0,045 37 2,021 4,00 5.24
20291 65| 2,510,04( 20 7 0,039 20 S0 0,045 37 1,78 3,76 4.13
20301 &2 | 2,510,04( 20 ) 0,039 20 62 0,045 s} 1,78 2,39 4,33
2031|1701 2,5|0,04( 20 48 0,039 20 62 0,045 5 1,784 2,39 4.01],
2032175 12,5|0,04( 20 48 0,039 20 62 0,045 5 1,78 2,39 3.85
2033152 12,510,04( 20 48 0,039 20 62 0,045 5 1,78 2,39 4.84
2034 771 2,510,04( 20 48 0,039 20 o2 0,045 5 1,78 2,39 3,78
2035|651 2,51{0,04( 20 48 0,039 20 62 0,045 5 1,78 2,39 | 4.1%
2036181 | 2,570,004 20 48 0,039 20 62 0,045 5 1,78 2,39 | 3.66
2037153 12,5:0,04( 20 48 0,057 20 62 0,045 5 2,14 2,75 4.76
2038|741 2,570,04] 20 48 0,057 20 az 0,045 5 2,14 2,75 3.88

PB-105-0112101| 53 '!'2,510,04 20 120 10,057 | 20 609 0,045 ag 22,14 4,13 4,75
21021 44 12,510,041 20 120 |0,057) 20 [k 0,045 an ]2,14 4,13 5.38
210346 12,510,04| 20 120 10,057 20 89 0,045 55 2,14 4,24 5.20
2104 (61 | 2,510,04] 20 120 |0,057 ) 20 89 0,045 55 2,14 4,24 4.39
2105141 12,510,041 20 120 |0,057| 20 89 0,045 55 2,14 4,24 5.59%
2106 47 [ 2,510,041 20 120 0,057 20 B9 0,045 55 2,141 4,24 5.18
2107 | 46 |1 2,510,047 20 120 (0,057 2 95 0,04% 2,14 !
21081 5012,5(0,04] 20 120 |0,057 ) 20 85 0,045 2,14
21094 42 12,510,04( 20 20 65 6,045 50 1,004} 3,08 5.54
2110154 |1 2,510,004 20 20 65 0,045 50 1,00| 3,08 4.74
2111148 12,510,041 20 143 {0,058 20 58 0,045 25 2,161 3,98 5.11
2112 | 52 12,5|0,04] 20| 343 |0,058| 20 | 58 |0,045| 25 [2,16]3,98] 4.85
21131 49|2,5|0,04] 20 143 [G,058] 20 58 0,045 25 2,16 3,98 | 5.03
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211455 |2,5[0,04| 20 | 143 |0,058| 20 58 |0,045| 25 |2,16]| 3,98 | 4

2115[50 | 2,5[0,04| 20| 143 |0,058| 20 58 |0,045| 25 |2,16] 3,99 | 4

211650 | 2,5]0,04| 20 | 143 |0,058| 20 67 |0,045| 50 |2,16| 4,24 | 4

211751 [2,5[0,04| 20| 91 |0,054| 20 67 |0,045| 50 |2,08| 4,16 4

2118 | 59 |2,5|0,04| 20 | 91 |0,054]| 20 58 |0,045| 55 |2,08)| 4,18 | 4

2119 | 51 |2,5|0,04| 20 | 91 |0,054| 20 58 |0,045| 55 |2,08]| 4,18 | 4.

212056 | 2,5|0,04| 20| 91 |0,054] 20 58 |0,045| 55 |2,08] 4,18 4.

2121 |47 |2,5|0,04| 20| 103 [0,055]| 20 53 |0,045| 28 |2,10( 3,97 | 5

212253 [2,5|0,04| 20| 103 |0,055]| 20 53 |0,045| 28 |2,10] 3,97 | 4

212344 |2,5|0,04| 20| 103 [0,055| 20 53 |0,045| 28 |(2,10( 3,97 5
PB-105-02 [ 2201 | 52 | 2,5[0,04| 20| 51 |0,041] 20 60 |0,045| 52 |1,82| 3,914

2202 | 47 |2,5|0,04| 20| 51 |0,041| 20 60 |0,045| 52 (1,82 3,91 | 5.

220351 ]2,5/0,04]| 20| 73 |0,049]| 20 64 |0,045| 65 |1,98]| 4,12 | 4.89

220452 (2,5]0,04[ 20| 73 [0,049]( 20 64 |0,045| 65 |1,98| 4,12 | 4.85
PB-105-03 (2301 |59 | 2,5[0,04] 20 20 0,10

2302|63(2,5/0,04] 20 20 0,10

230381 |2,5/[0,04] 20 20 0,10

2304 | 79 | 2,5[0,04] 20 20 0,10

230569 |2,5[0,04] 20 20 0,10

230691 |2,5]0,04] 20 20 0,10

230795 [2,5(0,04] 20 20 0,10

2308|51]2,5]/0,04] 20 20 0,10

230952 (2,5]0,04] 20 20 0,10

2310| 59 |2,5/0,04]| 20 20 0,10

2311|59|2,5[0,04] 20 20 0,10
PB-110-01 | 2401 | 38 | 2,5]0,04 | 20 20 0,10

240223 [2,5[0,04] 20 20 0,10

2403| 25 [ 2,5/0,04] 20 20 0,10
PB-110-02 | 2501 | 23 | 2,5/0,04 | 20 20 0,10

2502 |29 | 2,5/0,04] 20 20 0,10

2503 |24 | 2,5]0,04] 20 20 0,10

2504 | 25 | 2,5/0,04 | 20 20 0,10
PB-110-03 2601 | 44 | 2,5]0,04] 20 20 0,10

260232 [2,5[0,04] 20 20 0,10

2603 |32 |2,5/0,04] 20 20 0,10

2604 | 29 | 2,5(0,04] 20 20 0,10

2605 | 32 | 2,5/0,04] 20 20 0,10

2606 | 27 | 2,5/0,04] 20 20 0,10

2607 |26 | 2,5[0,04] 20 20 0,10

260821 |2,5]/0,04] 20 20 0,10

2609 | 19 | 2,5[0,04]| 20 20 0,10

2610| 21 | 2,5/0,04] 20 20 0,10

2611[30(2,5[0,04] 20 20 0,10

261230 |2,5|0,04]| 20 20 0,10

261337 [2,5/0,04] 20 20 0,10

2614 65]2,5/0,04] 20 20 0,10
PB-110-04 [2701 84 [ 2,5]0,04( 20 20 0,10

270241 [2,5]0,04] 20 20 0,10

2703 |51 |2,5(0,04]( 20 20 0,10

2704 | 33 |2,5[0,04] 20 20 0,10

270530 |2,5[0,04] 20 20 0,10

2706 |29 [2,5[0,04] 20 20 0,10
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2707 29 |2,5(0,04]| 20 20 0,10
2708 | 19 |2,5|0,04]| 20 20 0,10 ‘
2709 20 |2,5]0,04] 20 20 0,10
2710 28 [ 2,5 0,04 20 20 0,10
2711| 21 [2,5]0,04] 20 20 0,10
2712| 55 [2,5[0,04] 20 20 0,10
2713 59 [2,5[0,04] 20 20 0,10
2714 | 42 |2,5]0,04] 20 20 0,10 !
PB-111 [2801] 37 [2,5](0,04] 20 20 0,10
2802 | 39 [2,5[0,04] 20 20 0,10
2803| 46 |2,5[0,04] 20 20 0,10
2804 48 [2,5[0,04( 20 20 0,10
2805| 58 [2,5(0,04] 20 20 0,10
2806 55 | 2,5|0,04] 20 20 0,10
2807 | 43 [2,5][0,04]| 20 20 0,10
2808 | 38 |2,5(0,04] 20 20 0,10
2809 39 [2,5[0,04] 20 20 0,10
2810 61 [2,5(0,04] 20 17 0,10 !
PB-148 [2901| 112 [2,5(0,04] 20 17 0,10
2902 | 104 [ 2,5 |0,04] 20 17 0,10 4
2903 | 87 |2,5(0,04] 20 17 0,10
2904| 69 [2,5]0,04] 20 17 0,10 i
2905| 91 [2,5]0,04] 20 17 0,10
2906 | 67 |[2,5]|0,04]| 20 17 0,10 ’
2907 77 |2,5(0,04] 20 17 0,10
2908 | 101 | 2,5|0,04]| 20 17 0,10 -
2909 80 [2,5]0,04] 20 17 0,10
2910 85 |2,5|0,04]| 20 17 0,10
2911 83 [2,5(0,04] 20 17 0,10
2912 | 110 | 2,5 |0,04| 20 17 0,10
2913| 99 |2,5[0,04] 20 17 0,10
2914 | 57 |2,5|0,04| 20 17 0,10
2915 98 |2,5[0,04( 20 17 0,10
2916| 98 |2,5[0,04] 20 17 0,10
2917| 80 |2,5|0,04] 20 17 0,10
2918| 119 [ 2,5 (0,04 20 il 0,10
2919| 84 [2,5[0,04] 20 17 0,10
2920| 104 [ 2,5|0,04] 20 17 0,10
2921 70 [2,50,04] 20 17 0,10
PB-238 |3001| 29 [2,5(0,04] 20 20 0,10
3002| 36 [2,5[0,04] 20 20 0,10
3003] 30 [2,5]0,04] 20 20 0,10
3004| 30 [2,5[0,04] 20 20 0,10
3005 34 [2,5]0,04] 20 20 0,10
3006 | 45 [2,5(0,04] 20 20 0,10
3007 | 48 [2,5[0,04] 20 20 0,10
3008 42 [2,5]0,04] 20 20 0,10
3009 27 [2,5]0,04] 20 20 0,10
3010 19 |[2,5[0,04( 20 20 0,10
3011| 19 [2,5]0,04] 20 20 0,10
3012 27 [2,5/0,04] 20 20 0,10
3013 19 |2,5/0,04] 20 20 0,10
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3014 (17 | 2,5(0,04 ) 20 20 0,10
3015125 |1 2,510,04) 20 20 a,10
3016l 26 | 2,510,04] 20 20 0,10
3017 )28 12,5{0,04] 20 20 0,10
30181 44 [ 2,5:0,04]| 20 20 0,10
3019 | 23 12,5|0,04( 20 20 0,10
30201 44 12,5(0,04] 20 20 0,10

PB=-325-02 | 3101} 71 5 Q0,04 | 20 71 0,049t 20 23 0,039 7 1,%e] 2,89 3.97
3102 | 36 5 0,04 ] 20 71 0,049 ] 20 23 0,039 7 1,96 2,89 | 6.10
31031 29 5 0,041 20 61 0,045 20 33 0,043 11 1,96 3,26 6.95
3104 | 30 5 0,041 20 47 0,039¢ 20 48 0,045 26 1,88 3,71 | 6.89
2105 (| 27 5 0,041 20 46 0,038 20 22 0,038 14 1,721 3,20 7.25
3106 | 33 5 0,04] 20 46 0,038 20 22 0,038 14 1,721 3,20 | 6,49
3107 | 43 5 0,041 20 122 (0,057 20 34 0,043 21 2,20 3,92 5.42
3108 | 26 5 0,04: 20 122 0,057 20 34 0,043 21 2,20) 3,%2 {1 7.43
310 | 37 5 0,04( 20 B6 0,053 20 71 0,045 19 2,16 3,83 6.00
3110 | 30 5 0,041 20 B6 0,053 20 71 9,045 19 2,16} 3,83 | 6.87
3111 33 5 0,041 20 91 0,054 17 34 0,043 12 2,01 3,38 6.39
3112 | 57 5 0,041 20 91 D,054 | 17 34 0,043 12 2,01 3,38 4.58
3113 | 31 5 9,041 20 41 0,035 17 19 0,037 8 1,53 2,58 6.65
31141 23 5 a,04]| 20 41 8,035 17 19 0,037 8 1,53 2,58 B.05
31157 44 5 0,04] 20 116 0,057 17 58 0,049 5 2,171 2,78 | 5.36
3ilej 30 5 0,04 20 116 0,057 17 58 0,048 5 2,171 2,78 6.83
3117 38 5 0,04 20 z2 0,046 17 39 0,045 12 1,89] 3,251 5.89

PBR-325-01 132011 31 5 0,17 20 76 0,050 17 30 0,042 35 2,561 4,531 6.76
3202 21 5 0,171 20 76 0,050 17 30 0,042 35 2,561 4,53 B.55
3203 | 2¢ 5 g,17] 20 48 0,039 17 16 0,035 16 2,331 3,79 7.51
3204 | 25 5 0,17] 20 16 0,016 17 60 G, 045 [ 1,94 2,72 | 7.68
3205 30 5 0,171 20 36 0,032 17 32 0,042 11 2,207 3,51 | 6.8}
3206 41 5 0,171 20 36 0,03z 17 32 0,042 11 2,207 3,51 | 5.65
3207 | 27 5 0,17 20 65 0,047 17 79 0,045 19 2,561 4,22 | 7.32
3208 | 33 5 G,171 20 86 0,053 17 22 0,038 31 2,56 4,47 | 6.43
3209 | 15 5 0,171 20 86 0,053} 17 22 0,038 31 2,56 4,47 [10.80
3210 15 5 0,17 20 63 0,046 17 83 0,045 42 2,541 4,56 [10.77
3211 | 15 5 0,174t 20 47 0,032 17 i6 0,035 15 2,23 3,75 |110.58
3212 | 16 5 0,17 20 28 0,026 17 58 0,045 41 2,14 4,15 [10.12
21323 5 [o,17{ 20| 73 |[o0,049] 17 | 107 [o0,045| 45 |2,60[ 4,64 | 8.0V
3214 | 39 5 0,17 20 91 0,054 17 87 0,045 11 2,701 4,00 | 5.83
3215 | 53 5 n,17| 2 91 0,054 17 87 a, 045 11 2,701 4,00 4.7%1
3216 | 45 5 0,17 20 88 0,053 20 @8 0,045 15 2,81 4,33 5.28
3217t 3¢ 5 0,171 20 43 {0,036 | 20 78 0,045 28 2,47 4,34 5.79
32181 32 5 0,171 20 57 0,044 20 27 0,041 20 2,55 4,25 | €.57
3z21¢ | 41 5 0,17 20 57 0,044 | 20 27 0,041 20 2,551 4,25 1 5,62
32201 20 5 0,171 20 39 0,034 20 42 0,045 20 2,431 4,13 | 8.91
3221} 41 5 g,171 20 39 0,034 20 42 0,045 20 2,434,131 5.62
32221 31 5 0,17] 20 51 0,041 20 43 0,046 20 2,591 4,2% ] 0.66
3223 43 5 0,17 20 51 0,041 20 31 0,042 20 2,511 4,21 5.4%
3224 | 20 5 0,171 20 51 G,0411 20 31 0,042 20 2,51( 4,21 | 8.%a
3225 14 5 0,171 20 41 0,035 20 22 0,038 20 2,31 4,01 11.11
3226 | 28 5 0,171 20 63 G,046( 20 13 0,032 20 2,41 4,11 | 7.17
3227 21 5 0,17} 20 68 0,048 20 11 0,031 20 2,43 4,13 8.63
3228 45 5 0,171 20 52 0,041 20 11 0,031 20 2,29 3,99 | 5,29
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CALCULO DO NUME37RO ESTRUTURAL

RODOGVIA | NUM. | Do | HR | aiR | HB [CBRB! aiB | HSB |CBRSB| al5B |CBRSL| SN | SNC | Sndef
3229 22 5 [0,17120] 32 [o,0z9]| 20 23 fo,039 20 [z2,21] 3,91 8.35
3230 37 5 (10,1720 32 10,029 20 21 |0,038| 20 2,19 3,89 ] 5.95
3231 ] a0 5 (0,i7[20] 58 10,044 20 21 0,038 20 [z,49] 4,19 | 6.83
3232 | 46 5 |0,17[20 58 [0,044] 20 32 lo,039| 20 |2,5114,21] 5.19
3233 40 5 |o0,17] 20| 45 [0,038| 20 21 |o,038] 20 |=z,37]| 4,07 | 5.73
3234 | 79 5 [o,04]20( 70 [0,0481 20 13 [9,032] 20 {1,801 3,50 3.72
PB-336-01 3501 49 [2,5|0,04]| 20 20 0,10
3502 | 49 [2,5]0,04 | 20 20 0,10
3503 43 [2,5 (0,04 20 20 0,10
3504 | 44 [2,5(0,04 20 20 0,10
3505 65 [2,5|0,04] 20 20 0,10
3506 51  2,5|G,04! 20 20 0,10
3507 ! 48 [2,5(0,04] 20 20 0,10
3508 41 [ 2,5[0,04] 20 20 0,10
3509 60 | Z,5(0,04] 20 20 0,10
3510 ] 54 {2,5][0,04] 20 20 0,10
35111 77 [2,5[0,04] 20 20 0,10
3512 | 57 12,570,042 20 0,10
3513 58 |2,5)0,04] 20 20 6,10
3514 61 |2,510,04] 20 20 0,10 ‘
PB-393-01[3601] 74 |2,5]0,04] 20| 82 [0,052| 20 16 (0,035 4 1,84 2,22 [ 3.86
3602 | 43 [2,5]0,04] 20| 71 [0,04%| 20 21 |0,038| 16 |1,84| 3,40 | 5.41
36031 38 | 2,5(0,04( 20| 71 [0,049| 20 21 [0,038| 16 |1,64] 3,40 ] 5.89
3604 | 35 |2,5[0,04] 20| 58 [0,044| 20 21 |0,038| 10 [1,74) 2,97 | 6.20
3605] 29 | 2,5({0,04[ 20| 80 {4,051 20 12 |0,032| 10 [1,76]| 2,99 | 7.G3
3606 34 |2,5]|0,04]| 20| 61 [0,045][ 20 48 |0,047| 10 |1,94| 3,17 | 6.37
3607 35 [2,5]0,04[ 20 62 [0,046] 20 19 10,037 6 1,76 2,55 6.17
36068 | 54 |2,5|0,04|20] 62 |0,046| 20 19 10,037 6 1,76] 2,55 | 4.72
3609 | 48 |2,5]/0,04| 20| 66 |0,047, 20 24 [0,039] 27 [1,8273,67] 5.10
3610 | 72 |2,5]|0,0¢] 2 66 | 0,047; 20 32 10,042| 10 |1,88] 3,11 | 3.94
3611 38 [2,5]0,04| 20 66 |0,047] 20 32 [o0,042| 10 |1,88] 3,11 [ 5.91
3612 58 [2,5]0,04[201 67 |0,047] 20 44 [0,046| 10 1,96} 3,19 | 4,51
3613 53 [2,5]0,041 20| 67 [0,047] 20 44 |o0,046F 10 {1,96[ 3,19 | 4.40
3614 78 |2,5]0,04 20 71 [0,049] 20 22 |o,038| 15 |[1,84] 3,36 | 3.74
3615 66 |2,5|0,04:20] 71 |0,049] 20 22 |0,038f 15 11,84} 3,36 4.1%
3615 42 [2,5(0,04| 20| 64 |0,046] 20 66 |0,045] 23 |1,82] 3,69 | 5.49
PB-395 | 3701| 62 |2,5[/0,04| 20| 160 [0,058] 20 80 | 0,045 3 2,16l 2,211 4.32
3720| 40 [2,510,04]20 ]| 116 0,057 20 13 |o,0321 43 [1,88]|3,92] 5.68
3703 51 |2,5]|0,04] 20| 116 | 0,057 20 13 |o0,032] 43 [1,88[ 3,92 4.91
3704 | 26 |2,5|0,04|20 ]| 28 [0,057] 20 20 | 0,037 8 1,98 3,031 7.45
3705 24 [2.5[0,04] 20 28 |6,026] 20 20 | 0,037 8 1,36 2,41 | 7.91
3706 | 27 |2,5|0,04] 20| 190 |0,060] 20 72 0,045 53 [2,20( 4,30 7.27
3707 28 |2,5|0,04| 20| 26 [G,025] 20 g1 |0,045 5 1,50 2,11 | 7.22
PB-408-01 3801 28 |2,5|0,04[ 20 43 |0,036] 20 8 0,027 5 1,36 1,97 | 7.11
38021 38 |[2,5]0,04l20] 48 |c,039| 20 52 |o0,048| 10 [1,84] 3,07 5.89
3803} 16 [2,5]|0,04]20] 48 [o,039] 20 2 [0,0480 10 1,84/ 3,07 |1G.08
3804 | 44 | 2,5 |0,041 20| 11 |o,012] 20 19 | 0,047 5 I,28| 1,89 [ 5.3%
3805 38 [2,5]|o,04] 20 11 [o,012] 20 49 [0,047 5 1,28] 1,89 | 5.86
PB-408-02 | 3901 | 82 |2,5|0,04i{20 | 82 [0,052] 20 53 (0,048 11 [2,1c| 3,40 | 3.62
3902 | 107 | 2,5]0,04]20] 82 |o0,082| 20 53 |0,048! 11 [2,10][ 3,40 3.07
PBE-420-01 {3301 57 |2,5]0,04]120][ 65 |o,048| 20 53 |0,048 8 2,02 3,07 ] 4.886
3302 72 |2,5]0,041 20| 69 |0,048] 20 53 0,048 8 2,02( 3,07 3.94
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CALCULO DO NUMERO ESTRUTURAL

RODOVIA |NUM. | Do | HR | aiR | HB [ CBRB| AiB | HSB |CBRSB| aiSB | CBRSL| SN SNC [Sndef
3303 39 [2,5]0,c4| 20| 41 [0,035] 20 22 [a,038| 10 [1,56| 2,79 | 5.77
3304 | 54 [2,5|0,04] 20| 41 [0,035] 20 22 |o0,038] 10 [i,56] 2,79 4.73
330551 [2,5(0,04f20| 41 [0,035] 20 22 0,038 10 |1,56]| 2,79 | 4.87
3306 732,500,004 20| 41 [0,0351 20 22 |0,038] 10 [1,%6] 2,791 3.89%
330747 |2,5|0,04] 20 40 |0G,035] 20 32 |0,0420 10 1,64 2,87 | 5.13
330667 [2,5]0,0a] 20 40 [0,035] 20 32 |0,042| 10 11,64 2,87 | 4.10
3309 | 42 [2,5]0,04] 20| 40 |0,035] 20 32 |o0,042| 10 (1,64 2,87 | 5.4%
3310 54 [ 2,510,044 20| 40 !0n,035] 20 32 |o,042| 10 |1,64( 2,87 4.72
3311|723 (2,5i0,04| 20| 50 |o,040] 20 14 }0,033| 15 }11,56| 3,08 ] 3.89
3312 [ 53 [2,5i0,04| 20| 50 {4,040 20 i4 |o0,033] 15 [1,54] 3,08 | 4.8a4
331371 :2,5/0,04| 20| 50 10,040 20 14 {0,033 15 |1,56] 3,08 | 3.97
33147 0 | z2,5]l0,04{ 20| 59 (0,044 20 10 |o0,030| 1c I1,58| 2,81 0.0b
331564 | 2,510,064 20| 59 (0,044 20 10 lo,030] 10 71,58]2,81] 4.23
3316| 56 1 2,5(0,04| 20{ 59 |0,044| 20 10 |o,030] 10 l1,58| 2,811 4.64
3317179 i 2,5[|0,0a| 20 59 ;0,044 20 10 |o0,030| 10 {1,58] 2,81 3.71
3318 1 47 | 2,510,04| 20| &0 [0,045][ 20 21 l|o,038| 11 [1,76] 3,06 | 5.18
3319158 [2,5|0,04| 20| &0 [0,045] 20 21 |o0,038| 11 [1,76] 3,06 | 4.53

PB-426-01 | 3401142 [2,510,04] 20 20 j
3402 29 | 2,5{0,04] 20 20
3403130 ]2,5(0,04] 20 20 !
3404134 {2,5]|0,04] 20 20
3405125 12,500,024 20 20 i
3406 32 |2,5]|0,04]( 20 20
3407 | 35 | 2,5 (0,04 20 20
3408 | 33 {2,5|0,04 20 20
3409142 | 2,5|0,04] 20 20 i
3410 53 2,5]|0,04] 20 20
3411351 2,5 0,04] 20 20 ‘
3412 | 50 | 2,5 |0,04| 20 20
3413 | 34 [2,5|0,04]| 20 20
3414|137 |2,5]0,04] 20 20
3415 | 30 [2,5]0,04 ]| 20 20
3416|126 |2,5(|0,04( 20 20
3417 [ 26 [2,5(0,04 ] 20 20
3418 [ 32 |2,5|0,04] 20 20
341931 |2,5|0,04] 20 20
34201 57 |2,5|0,04]( 20 20
3421 44 | 2,5 | 0,04 20 20
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VOLUME MEDIO DIARIO

GRUPO |RODOVIA| aNo | ANO | .. | 95 | 93 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 75 | 80 | 81 | 82 | 90 | o1 | o2 | o3
ABER. | AVA.
004 | 1984 | 1993 572 | 518
018 | 1982 | 1993 205 | 261
025 | 1985 | 1991 181 | 290
1 041 | 1974 | 1990 202 | 129 | 218 | 220 | 321 | 210 | 248 | 386

044 | 1986 | 1993 735 | 658
054 | 1976 | 1890 215 | 93 | 123 | 136 | 146 | 149 | 260 372 | 384 | 396
065 | 1985 | 1990 360 | 508 | 492 | 326
055.1 | 1975 | 1992 365 | 280 | 319 | 293 | 489 | 377 | 440 | 552 | 568 | 513 | 627 | 364 408 | 324

055.2 | 1969 | 1992 235 | 270 | 293 | 343 | 326 | 381 | 436 | 483 | 442 | 518 | 474 | 548 | 774 | 693
055.3 | 1969 | 1992 148 | 150 | 226 | 215 | 222 274 | 296 | 280 | 338 | 347 | 371 | 480 | 486 | 438
II [ 055.4 | 1969 | 1992 148 | 150 | 226 | 215 | 222 274 | 296 | 280 | 338 | 347 | 371 | 480 | 486 | 438
055.5 | 1970 | 1993 147 | 186 | 101 | 101 | 173 | 228 | 281 | 264 | 318 | 284 398 | 470 | 496 | 534
055.6 | 1970 | 1993 147 | 186 | 101 | 101 | 173 | 228 | 281 | 264 | 318 | 284 398 | 470 | 496 | 534
1978 | 1992 82 154 143 | 147
079.1 | 1970 | 1993 105 | 176 | 120 | 113 | 145 | 67 | 192 | 132 | 112 | 140 329 | 357 | 275
079.2 | 1970 | 1993 §4 | 107 | 114 | 113 | 145 | 67 | 104 | 182 | 112 | 146 | 201 274
087 | 1980 | 1990 52 | 157 50 | 60 | 69
097.1 | 1980 | 1992 37 | 80 | 64 105 | 143 | 135
111 | 099.1 | 1977 | 1990 86 | 107 | 107 | 136 | 145 | 190 | 170 | 133 | 214 | 241
099.2 | 1977 | 1990 86 | 107 | 107 | 136 | 145 | 190 | 170 | 133 | 214 | 241
105 | 1977 | 1990 20 | 48 | 59 | 58 | 80 | 103 | 184 | 164 | 201 | 210 | 214 | 169 | 156 | 232 | 217
111 | 1970 | 1993 63 | 46 | 301 | 46 | 50 75 | 71
408 | 1981 | 1992 180 | 230
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GRUPO

RODOVIA

VOLUME MEDIO DIARIO

ANO | ANO | oy |\ 92 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 90 | 91 | 92 | o3
ABER. | AVA.
148 | 1981 | 1992 315 395
238 | 1979 | 1992 24 121 | 119 | 106
v 110 | 1984 | 1993 175 | 185 | 168
426 | 1985 | 1993 33 | 39 | 27
325.1 | 1978 | 1993 201 | 290 | 192 | 219
366 | 1994 | 1994
353 | 1975 | 1892 135 | 154 | 209
v 395 | 1977 | 1992 81 | 52 56 | 52
420 | 1986 | 1990 353 | 336 | 289 | 346
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FATORES DE VAICULOS (FV=FE +F()

— LOCAL DA MET. DNER (CORPS OF ENGENEERS) PRO - 159/835 (AASHTO)
PASSAGEM X CAMINHOES | CAMINHOES | REB. E SEMI | . CAMINHOES | CAMINHOES | REB. E SEMI
ONIBUS ) ) ONIBUS , ,
MEDIOS MEDIOS REBOQUES MEDIOS MEDIOS REBOQUES
BR 5.16 3.24 12.26 18.26 2.96 1.88 1.48 561
NORTE
316/010/PA (3.00) (1.48) (9.40) (5.82) (1.58) (0.93) (1.22) (2.58)
BR 101/PE 1.94 7.27 1073 1.24 0.96 4.64
(LITORAL) (0.63) (6.52) (7.67) (0.66) (0.88) (2.66)
BR 232/PE 1.24 1.50 7.18 13.21 1.24 1.01 0.93 4.20
(INT.-AGRESTE) | (1.07) (0.55) (6.41) (7.60) (1.14) (0.36) (0.86) (2.50)
NORDESTE BR 116/PE 3.45 0.80 7.93 12.12 2.56 0.70 1.00 4.03
(INT.-SERTAO) | (1.43) (0.47) (6.90) (8.13) (1.46) (0.30) (0.92) (2.88)
MALHA
13.45 19.78 5.70 6.70 2.04 2.28
CANAVIEIRA/PE
(1.22) (7.42) (4.98) (1.16) (0.96) (1.71)
(LITORAL)
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
PB-004 9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84 '
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84 '
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84 '
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165, 84
9 23,07 61 55 49 165,84 !
PB-018 11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 112 41 161,7 |
11 2,14 5 112 41 161, 7
11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 112 41 161,7
ih 2,14 5 112 41 161, 7
11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 132 41 161,7 |
14 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 112 41 161,7 |
11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 1313 41 161, 7
11 2,14 5 112 41 161,7
11 2,14 5 132 41 161, 7
11 2,14 5 112 41 161,7 |
11 2,14 5 112 41 161,7
1% 2,14 5 112 41 161,7 |
11 2,14 5 112 41 161, 7
PB-025 6 2,24 5 93 38 174,97
6 2,24 5 93 38 174,77
6 2,24 5 93 38 174,77
6 2,24 5 93 38 174,77
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i
DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS
RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RATO POND
6 2.24 5 93 38 174,77 *
6 2,24 5 93 38 174,717
6 2,24 5 93 38 174,77 "
6 2,24 5 93 38 174,77
6 T 5 93 38 174,77
6 2, 24 5 93 38 174,77
6 2,24 5 93 38 174,77
PB-041 16 51,24 110 128 48 123,58 !
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58 !
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58 '
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58
16 51,24 110 128 48 123,58 '
PB-044-01 7 21,82 8 54. 34 205, 89.
7 21,82 83 54 34 205,89 '
7 21,82 83 54 34 205, 89
7 21,82 83 54 34 205,89
PB-044-02 7 21,82 83 54 34 205,89
7 21,82 83 54 34 205,89
7 21,82 83 54 34 205,89 !
7 21,82 83 54 34 205,89
7 21,82 83 54 34 205,89 !
7 21,82 83 54 34 205, 89
7 21,82 83 54 34 205,89
PB-054 14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 '
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 |
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 '
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 '
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 -
14 7,68 26 89 59 133,49 -
14 7,68 26 89 59 133,49 '
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
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DADOS PARA A GERAGAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
14 7,68 26 89 59 133,49 '
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49
14 7,68 26 89 59 133,49 !

PB-055-01 20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121 '
20 18,45 53,18 109 58,5 121
20 18,45 53,18 109 58,5 121

PB-055-02 23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 55, 13 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 59,13 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186
23 19,11 55,73 57 35 186

PB-055-03 23 13,7 40,72 124 66 109 !
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109
23 13,7 40,72 124 66 109

PB-055-04 23 13,7 40,72 60 54 144
23 18,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 B 40,72 60 54 144 '
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-RASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 Y 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144 '
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144
23 13,7 40,72 60 54 144 !

PB-055-05 23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123 7
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35, 34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123
23 11,23 35,34 75 71 123

PB-055-06 23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35, 34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35, 34 121 74 108 |
23 11,23 35, 34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35, 34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35, 34 121 74 108
23 11,23 3%, 34 121 T4 ics8 !
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108
23 11,23 35, 34 121 74 108
23 11,23 35,34 121 74 108

PB-065 ) 17 63 39 35 280 '
9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280 '
9 17 IE 39 35 280
9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280 |
g9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280
9 17 63 39 35 280

PB-079-01 23 7,92 21,76 210 78 100,77

23 7,92 21,76 210 78 100,77
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO BRPOND
23 7,92 21,76 210 78 100,77 '
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77 |
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77 !
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 160,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 100,77 '
23 7,92 21,76 210 78 100,77
23 7,92 21,76 210 78 160, 77
23 7,92 21,76 210 78 100,77 |

PB-079-02 23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55 !
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,12 195 85 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 22,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55 '
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55
23 6,93 13,1 195 EE 82,55
23 6,93 13,1 195 88 82,55

PB-087 10 2,51 12,86 136 63 118,43 '
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43 °
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 &3 118,413
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 €3 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43




Apéndice 5 218

DADOS PARA A GERAGAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 251 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43
10 2,51 12,86 136 63 118,43

PB-097 12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 Sy 7 70 65 118,43
12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 5,7 70 65 118,43 !
k2 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 3, 7 70 65 118,43 !
12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 3, 7 70 65 138,43 °
12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 3 7 70 65 118,43 '
12 2,44 3,7 70 65 118,43
12 2,44 37 70 65 118,43 !

PB-099-01 13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 g2 57 143,9
13 | 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9 '
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9 !
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,09
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
i3 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5: 83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
13 5,83 20,97 82 57 143,9
13 5,83 20,97 82 57 143, 9
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DADOS PARA A GERAGCAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
13 5,83 20,97 82 57 143,9 '

PB-099-02 13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
19 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 |
13 5,83 20,97 85 55 139,57
18 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
1% 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 !
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
14 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 °
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 °
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57 '
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57
13 5,83 20,97 85 55 139,57

PB-105-01 20 7,04 19,77 208 55 124,58 '
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58 '
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19; 77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19 71 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA IDADE | N=-AASHTO N-DNER IGG. POND Do POND RAIO P‘ONDl
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58 '
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58 '
20 7,04 19, 77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58
20 7,04 19,77 208 55 124,58 '
20 7,04 18,77 208 55 124,58
PB-105-02 20 7,48 19,86 160 50 116,20 '
20 7,48 19,86 160 50 116,20
20 7,48 19,86 160 50 116,20
20 7,48 19,86 160 50 116,20
PB-111 17 19,46 45,13 63 44 203, 95
17 19,46 45,13 63 44 203,95 '
17 19,46 45,13 63 a4 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203,95 "
17 | 19,46 45,13 63 44 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203,95
17 19,46 45,13 63 44 203, 95
17 19,46 45,13 63 44 203,95
PB-110-01 9 4,7 15,11 115 27 279
9 4,7 15;11 115 27 279 '
9 4,7 15,11 115 27 279
PB-110-02 9 a,7 15,11 115 27 279
9 4,7 16:11 115 27 279
9 4,7 15,11 115 27 279
9 4,7 15,11 115 57 279
PB-110-03 14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,41 144 34 279 j
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
PB-110-04 14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279




Apéndice 5 221

DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
14 4,7 15, 11 144 34 279
14 ] 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15:11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15, 11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279 '
PB-111 14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15, 11 144 31 279 .
14 4,7 15, 11 144 34 279
14 4,7 155 1.1 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279
14 4,7 15, 1T 144 34 279 !
14 4,7 i, 12 144 34 279
14 4,7 15,11 144 34 279 '
14 4,7 15,11 144 34 279
PB-148 11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103, 5
11 5,49 7,84 i 91,5 103, 5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5 '
11 5,49 7,84 12¢ 91,5 103,58
14 5,49 7,84 192 91,5 103,5
13 5,49 7+ 88 123 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5 !
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 12% 91,5 103,5
11 5,49 7, 84- 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5 '
11 5,49 784 122 91,5 103, 5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103,5
11 5,49 7,84 122 91,5 103, 5
PB-238 13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5.5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805 |
13 2,05 5,5 103 30 805
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
13 2,05 5.5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805 '
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805 '
13 2,05 5,5 103 30 805
13 2,05 5,5 103 30 805
15 7,84 7,84 190 30,5 310 !
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 |
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
5 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 '
PB-325-01 15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 !
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 '
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 '
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 !
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 '
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 |
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
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DADOS PARA A GERACAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 |
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 !
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310 '
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30,5 310
15 7,84 7,84 190 30, 5 310 |
15 7,84 7,84 190 30,5 310

PB-426-01 8 0, 44 0,918 71 34,5 241
8 0, 44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241 7
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241 1
g 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241 '
g8 0,44 0,918 L 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241
8 0, 44 0,918 71 34,5 241
8 0,44 0,918 71 34,5 241 '
8 0, 44 0,918 71 34,5 241

PB-366 0 0 0 13 52.5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 57;5 159
0 0 0 13 52,5 159 !
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159
0 0 0 13 52,5 159 !

PB-393-01 17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170 '
17 0 0 240 48,5 170
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DADOS PARA A GERAGCAO DAS CURVAS

RODOVIA | IDADE | N-AASHTO | N-DNER | IGG. POND | Do POND | RAIO POND
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170 '
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170 !
17 0 0 240 48,5 170
17 0 0 240 48,5 170

PB-395 15 0 0 185 40 229
15 0 0 185 40 229
15 0 0 185 40 229
15 0 0 185 40 229
15 0 0 185 40 229 :
15 0 0 185 40 229
15 0 0 185 40 229 ‘

PB-420 15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114 '
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 - 52 114
15 0 0 36 52 114
1.5 0 0 36 52 134 '
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114 f
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 57 114 '
15 0 0 36 52 114
15 0 0 36 52 114 '
15 0 0 36 52 114




