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RESUMO

A cidade de Manaus apresenta uma das maiores taxas de crescimento médio da frota
de veiculos, segundo dados do DENATRAN. Nos ultimos 10 anos, a frota de automoveis
aumentou de 124.840 (2003) para 297.473 automdveis (2013) e 3.179 6nibus (2003) para
7.398 Onibus (2013). Isto equivale a um aumento de 138 %. Ademais, ainda, segundo o
DENATRAN, em 2003, Manaus tinha 220.816 veiculos. Em 2013, Manaus ja possui 551.455
veiculos registrados na sua frota municipal, 0 que equivale a um aumento de quase 150 %.

Como consequéncia deste crescimento, as vias da cidade apresentam-se com sua
capacidade de fluxo inoperante e, visualmente, com seus pavimentos totalmente deformados.

Neste sentido, procurou-se realizar, nesta pesquisa, uma avaliacdo estrutural dos
pavimentos das principais vias da cidade (Av. Constantino Nery, Av. Djalma Batista, Av.
Recife, Av. Paraiba e Av. Efigénio Sales), empregando a técnica FWD (Falling Weight
Deflectometer) no diagnostico das estruturas dos pavimentos das referidas vias. Os resultados
obtidos mostraram que as estruturas daqueles pavimentos ainda apresentam a condicdo de
suportar as solicitacfes de carga de trafego a elas aplicadas, visto que sua qualidade estrutural,
obtida pela técnica mencionada, apresentou-se em boas condic6es, em funcdo dos pavimentos
terem apresentado deflex6es maximas inferiores as admissiveis, bem como raios de curvatura
muito superiores a 100 m.

Como complemento a analise estrutural, realizou-se analise das condi¢des funcionais
do revestimento com relacdo a aderéncia pneu-pavimento, a qual apresentou valores para
microtextura e macrotextura bem fora dos intervalos recomendados pelas normas.

Palavras-chave: Falling Weight Deflectometer, Raio de Curvatura, Deflexdes

admissiveis, Microtextura, Macrotextura.



ABSTRACT

The city of Manaus has the highest average growth rates of the fleet, according to the
DENATRAN. Over the past 10 years, the fleet of cars rose from 124,840 (2003) to 297,473
cars (2013) and 3,179 buses (2003) to 7,398 buses (2013). This equates to a 138% increase.
Moreover, although, according to DENATRAN in 2003, Manaus was 220,816 vehicles. In
2013, Manaus already has 551,455 registered vehicles in its municipal fleet, which equates to
an increase of almost 150%.

As a result of this growth, the city roads are presented with its ability to flow and dead,
visually, with their decks completely deformed.

In this sense, we tried to carry this research, a structural evaluation of pavements of
the main streets of the town (Av. Constantino Nery, Avenida Djalma Batista, Recife Av, Av
and Av Efigénio Sales Paraiba), employing the technigue FWD (Falling Weight
Deflectometer) in the diagnosis of the pavement structures of these pathways. The results
showed that the structures of those decks still have the condition to withstand the demands of
traffic load applied to them, since their structural quality obtained by the mentioned
technique, presented in good condition, according to the floors they presented deflections
smaller than the allowed maximum, and radii of curvature much greater than 100 m.

In addition, analysis was performed of the safety of the coating with respect to tire-
pavement grip, which presented values for microtexture and macrotexture well outside the
ranges recommended by the standards.

Keywords: Falling Weight Deflectometer, Bend Radius, allowable deflection,

Microtexture, macrotexture.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 — Mapa indicativo de localizacdo das avenidas pesquisadas (Google Earth)
FIGURA 2 — Escala de Serventia da ficha de avaliacdo do VSA (DNIT PRO 009/2003)
FIGURA 3 — Fases da vida de um pavimento (DNER PRO 011/79

FIGURA 4 — Estrutura tipica de um pavimento rodoviario (Picado — Santos et al., 2006b)
FIGURA 5 — Degradacdo nas varias camadas que constituem o pavimento (PTC, 2005)
FIGURA 6 — Esquema do equipamento FWD (DNIT, 2006)

FIGURA 7 — Esquema de funcionamento eletrénico do FWD (Rocha Filho, 1996)

FIGURA 8 — Representacdo esquematica do ensaio FWD (Simdes e Cunha, 2006)

FIGURA 9 — Deflectometro de impacto e zonas de tensdo (Pavement interactive, abril, 2010)
FIGURA 10- Bacias deflectométricas para uma mesma deflexdo maxima (Cavalcante, 2005)
FIGURA 11- Definicéo do Raio de curvatura

FIGURA 12 — Péndulo Britanico (CONCEPA — LAPAVE, 2010)

FIGURA 13- Ensaio da Mancha de areia (Branco et al., 2006)

FIGURA 14- Modelo de IFI (Aps, 2006)

FIGURA 15- Significado das distintas Zonas de um diagrama de atrito x textura (Aps, 2006)
FIGURA 16- Av. Constantino Nery, em frente ao Olimpico Clube

FIGURA 17 — Av. Djalma Batista, em frente ao Amazonas Shopping

FIGURA 18 — Av. Recife, em frente ao Shopping Manauara

FIGURA 19 — Av. Paraiba, em frente ao supermercado DB

FIGURA 20 — Av. Efigénio Sales, em frente ao condominio Monte Libano

FIGURA 21 — deformacao no pavimento

FIGURA 22 — pavimento trincado

FIGURA 23 — Av. Constantino Nery, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio c¢) Fim d)

detalhe do fim



FIGURA 24 — Av. Constantino Nery, Segmento 2 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d)
detalhe do fim

FIGURA 25 — Av. Constantino Nery, Segmento 3 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d)
detalhe do fim

FIGURA 26 - Av. Constantino Nery, Segmento 4 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d)
detalhe do fim

FIGURA 27 - Av. Constantino Nery, Segmento 5 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d)
detalhe do fim

FIGURA 28 — Remendos e deformagdes observados no pavimento

FIGURA 29 - Av. Djalma Batista, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 30 - Av. Djalma Batista, Segmento 2 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 31 - Av. Djalma Batista, Segmento 3 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 32- Av. Djalma Batista, Segmento 4 a) inicio b) detalhe do inicio c¢) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 33- Defeitos a) remendo com AAUQ b) panela

FIGURA 34 - Av. Recife, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do fim
FIGURA 35 — Panelas e remendos

FIGURA 36 — Av. Paraiba, Segmento 2 a) inicio b) detalhe do inicio c¢) Fim d) detalhe do fim
FIGURA 37 — Av. Paraiba, Segmento 2 a) inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do fim
FIGURA 38 — Av. Paraiba, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio c¢) Fim d) detalhe do fim
FIGURA 39 — Av. Paraiba, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do fim

FIGURA 40 — presenca de ondulagdes ao longo da avenida



FIGURA 41 — Av. Efigénio Sales, Segmento 1 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 42 — Av. Efigénio Sales, Segmento 2 a) inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe
do fim

FIGURA 43 — Procedimento do ensaio a) inicio com parada no ponto de impacto b) controle
do ensaio por computador

FIGURA 44 — continuacgdo do procedimento do ensaio FWD a) impacto no pavimento b)
placa/sensor de captacdo do impacto principal c) 9 sensores de captacdo do impacto d)
controle da temperatura do pavimento a cada hora de ensaio

FIGURA 45 — Grafico caracteristico de uma bacia deflectométrica

FIGURA 46 — grafico de uma bacia deflectométrica com carga aplicada sobre fendilhamento
na superficie do pavimento

FIGURA 47 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Djalma Batista)

FIGURA 48 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Efigénio Sales)

FIGURA 49 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Paraiba)

FIGURA 50 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Constantino Nery)

FIGURA 51 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Recife)

FIGURA 52 — mancha de areia (ensaio na Av. Djalma Batista)

FIGURA 53 — mancha de areia (ensaio na Av. Recife)

FIGURA 54 — mancha de areia (ensaio na Av. Paraiba)

FIGURA 55 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 56 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 57 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 58 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)

FIGURA 59 — avaliacdo das deflexdes méaximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)



FIGURA 60 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 61 — avaliacdo das deflexdes méaximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 62 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 63 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 64 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 65 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 66 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 67 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 68 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 69 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 70 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 71 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 72 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 73 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 74 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 75 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 76 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 77 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 78 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 79 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 80 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 81 — avaliacdo das deflexdes maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 82 — avaliacdo dos raios de curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
FIGURA 83 — classificagcdo do segmento 1 quanto a microtextura

FIGURA 84 — classificagcdo do segmento 2 quanto a microtextura



FIGURA 85 — classificagcdo do segmento 3 quanto a microtextura
FIGURA 86 — classificacdo do segmento 4 quanto a microtextura
FIGURA 87 — classificacdo do segmento 5 quanto a microtextura
FIGURA 88 — classificacdo do segmento 1 quanto a microtextura
FIGURA 89 — classificacdo do segmento 2 quanto a microtextura
FIGURA 90 - classificacdo do segmento quanto a microtextura

FIGURA 91 - classificacdo do segmento quanto a microtextura

FIGURA 92 — classificacdo do segmento 1 quanto a microtextura
FIGURA 93 — classificacdo do segmento 2 quanto a microtextura
FIGURA 94 — macrotextura da Av. Djalma Batista (Sentido: Bairro-Centro)
FIGURA 95 — macrotextura da Av. Paraiba (Sentido: Centro-Bairro)
FIGURA 96 — macrotextura da Av. Recife (Sentido: Bairro-Centro)
FIGURA 97 — macrotextura da Av. Constantino Nery (Sentido: Centro-Bairro)
FIGURA 98 — macrotextura da Av. Efigénio Sales (Sentido: Oeste-Leste)
FIGURA 99 — IFI da Av. Djalma Batista (Sentido: Bairro-Centro)
FIGURA 100 — IFI da Av. Recife (Sentido: Bairro-Centro)

FIGURA 101 - IFI da Av. Paraiba (Sentido: Centro-Bairro)

FIGURA 102 — IFI da Av. Constantino Nery (Sentido: Centro-Bairro)
FIGURA 103 - IFI da Av. Efigénio Sales (Sentido: Oeste-Leste)
FIGURA 104- Tipo de intervencdo recomendada (adaptada, Aps — 2006)
FIGURA 105- Tipo de intervencdo recomendada (adaptada, Aps — 2006)
FIGURA 106- Tipo de intervencdo recomendada (adaptada, Aps — 2006)
FIGURA 107- Tipo de intervencdo recomendada (adaptada, Aps — 2006)

FIGURA 108- Tipo de intervengdo recomendada (adaptada, Aps — 2006)



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Interpretacéo do conceito do VSA (CONCEPA — LAPAVE, 2010)

TABELA 2 — Classes da microtextura pelo método Péndulo Britanico (DNIT, 2006)
TABELA 3 — Classes macrotextura pelo método da Mancha de Areia (DNIT, 2006)
TABELA 4 — valores de a e B para célculo de Sp (Aps, 2006)

TABELA 5 — Relagdo dos equipamentos que foram calibrados para obtencdo do F60 (aps,
2006)

TABELA 6 — Tipos de Eixos e cargas por eixos (CONTRAN, Resolugéo n° 210/2006)



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Critérios para avaliacdo estrutural (DNIT PRO 011/79, PROC. B)

QUADRO 2 — Condicéo estrutural associada aos parametros da bacia de deflexdo (adaptado
de Horak, E., 2008))

QUADRO 3 - Correcdo do VRD para normatizar o ensaio para a temperatura de 20 °C
QUADRO 4 — Faixas propostas na 42 tentativa (Adaptado de Aps, 2006)

QUADRO 5 - Classificacdo das vias e parametros de trafego(Adaptado de 1P-02/04/SIURB)
QUADRO 6 — Caracteristicas fisicas das vias selecionadas.

QUADRO 7 — Av. Constantino Nery e seus segmentos

QUADRO 8 — Referéncias de inicio e fim dos segmentos estudados da Av. Constantino Nery
QUADRO 9 — Av. Djalma Batista e seus segmentos

QUADRO 10 — Referéncias de inicio e fim dos segmentos estudados da Av. Djalma Batista
QUADRO 11 — Av. Recife e seus segmentos

QUADRO 12 — Referéncias de inicio e fim dos segmentos estudados da Av. Recife
QUADRO 13 — Av. Paraiba e seus segmentos

QUADRO 14 — Referéncias de inicio e fim dos segmentos estudados da Av. Paraiba
QUADRO 15 — Av. Efigénio Sales e seus segmentos

QUADRO 16 — Referéncias de inicio e fim dos segmentos estudados da Av. Efigénio Sales
QUADRO 17 — VSA médio, abril de 2013 (C. Nery)

QUADRO 18 — VSA médio, abril de 2013 (D. Batista)

QUADRO 19 — VSA médio, abril de 2013 (Recife)

QUADRO 20 — VSA médio, abril de 2013 (Paraiba)

QUADRO 21 — VSA médio, abril de 2013 (Efigénio Sales)

QUADRO 22 — Resumo de contagem volumeétrica para 0s anos de 2013 (MANAUSTRANYS)

QUADRO 23 — valores das Dadm para cada avenida pesquisada



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAUQ — Areia-asfalto usinada a quente

ASTM — American Society for Testing and Materials
BPN — British Pendulum Number

CBUQ — Concreto betuminoso usinado a quente

CNT — Confederacdo Nacional de Transportes

DNER — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
DENATRAN — Departamento Nacional de Transito
FHWA — Federal Highway Administration

IFI — International Friction Index

IMTRANS - Instituto Municipal de Transito

IP — Instrugdes de Projeto

PMSP — Prefeitura Municipal de Séo Paulo

SEINFRA — Secretaria de Infraestrutura

SIURB — Secretaria de Infraestrutura Urbana

USACE - United States Army Corps of Engineers

VDM - Volume Diario Médio

VRD - Valor de Resisténcia a Derrapagem



LISTA DE SIMBOLOS

Do — Deflexdo maxima obtida pelo FWD

e — Fator de Equivaléncia por classe de via

Feo — Atrito Harmonizado, convertido a velocidade de 60 km/h
HS — Altura de Areia

R — Raio de Curvatura

Sp — Constante da influéncia da velocidade de 60 km/h

Vo — Volume de trafego



SUMARIO

pagina
CAPITULO 1 - INTRODUQAO ................................................................................. 19
CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ooooecooeeeccoeeeeeeceeeeeeeeceeeeee e 24
2.1 Avaliacdo de Pavimento FIEXIVEL...........c.cooiiiiiii e 24
2.1.1 AvaliaGo TUNCIONAL.......c.ooiiiiiiie e 25
2.1.1.1 Valor de serventia atual (VSA).......oririi e 26
2.1.2 AvaliaG0 ESTIULUIAL. ......c.ooiiiieieiie et 29
2.1.2.1 Técnicas de avaliaGao eStrUtUral...........ccoooiiiiiiii i 38
2.1.2.2. TECNICA FWD ..ottt ettt sttt bbbttt e 39
2.1.2.3 Levantamento defleCtOMELIICO. ........ooveririiieiece s 41
2.1.2.4 RAIO A8 CUIVALUIA. .....c.viuieieieieetesie sttt st ettt en e ens 43
2.1.3 Avaliacdo da aderéncia pneu-pavimentO........cccccuevvereeiesiesesieese e eeeee e seee e e e eeeenes 45
2.1.3.1 IVHCTOTEXEUIA. ...t e s sh e er bbb 45
2.1.3.1.1 Avaliacdo com péndulo DIItANICO..........cccveiieie e e 45
2.1.3.2 MACTOTEXEUIA. ...ttt b e et sr e 48
2.1.3.2.1 Avaliaco com mancha de areia..........cccccevevieiecie e e 48
2.1.3.3 Indice internacional de @trito (IF1).........coeiiiurieeeeeie et 50
2.1.4 Avaliaao do NUMEIO “IN.....c.ooiiieieie ettt e e re e sreesre e e e e e nas 56
CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS........cooviiriiemeiiiiiiieeseenenenenenssesssssee 60
3.1 Vias Pesquisadas € Suas CaraCteriStiCas. ...........ceevuereirieiieeiieeie et e stee s eae e v e 60
3.1.1 ViaS PESQUISAUAS. ......ecuveerieiiiiiiiie et etee sttt ettt e et e s e st esr e e e e e eseeen sheesra s e enneenneeres 60
3.1.2 CArACLEIISTICAS. .. . e veeei ettt ettt ettt eb bbb et ettt b et e e 63

3.2. Segment0S ESCOINIAOS. ........c.uiiieiiece et 64



3.2.1 AV. CONSTANTING NEIY.. .ottt ettt ettt e e e e e enseenes 64

3.2.2 AV. DJAlMa BatISTA. ......coviveieiieieiieeii e et e e 71
BL2.3 AV, RECHTE. ..o et bt 77
3.2.4 AV, PAraIDA. ... .ceiieieeieet et ettt et st ens 79
3.2.5 AV. EFIQBNIO SAIES.......eiieiieieiece e 82
3.3 FUNCIONANIAATE S VIS, .....eiueieieeiiie sttt ettt e 86
3.3.1 Avaliagdo fUNCIONAI dAS VIBS........ccviiiieiieieiiie ettt 86
3.4 Avaliagao EStrutural das VIaS. ..ot 88

3.4.1 Aplicago da tECNICA FWD........ccoiiiiiiie ittt e 88
3.4.2 ANAlise defleCtOMEALIICA. ... .veeeeeie e e 91

3.5 Analise da Aderéncia Pneu-pavimento Nas VIAS ........ccccevererireninieene s 93
3.5.1 Pela microtextura do reVEStIMENTO.........cuiverriericire e s 93
3.5.2 Pela macrotextura do reVESTIMENTO. ........cccvrieireie e e 97
3.5.3 Pela avaliacdo do IFI do reveStIMENTO.........cccccveieiriiiee et 99
3.6 Determinac@o do NUMEI0 “N.......ccoiiiieiie e sre e e raesreesre e nas 99
3.6.1 Deflex@0 admUSSIVEL........c.cciiiiieiecie e et 101
CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES............ccccoomrvrmmmmmmmsassiiisssinee 103
4.1. Resultados da Aplicacdo da Tecnica FWD.........c.ccccoiieiiiieiie et 103
4.1.1 AV. CONSEANTINOG NEIY.....oiiiiiii ittt sttt st es e enaeareenreaneeene s 104

4.1.2 AV. DjJalma BatiSta........ccveiriieieiriicieie ettt sttt et eraenn e 111
A.1.3 AV. RECITE. ..ottt e e b et e 115

A. 14 AV. PAFAIDA. ..o s 116

4.1.5 AV. AV. EfIgENI0 SAIES......ccoeoiiece et 118



4.2. Resultados da Condigdo de Seguranca quanto & Microtextura do Pavimento................ 120
4.3. Resultados da Condigdo de Seguranca quanto a Macrotextura do Pavimento................ 127

4.4. Resultados do IFI (indice Internacional de ALrit0).........c..ccoveeverveceverreeerreesceesee e, 133

CAPITULO 5 - CONCLUSOES

.................................................................................. 143
CAPITULO 6 — SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS...........cccccoooo. 146
REFERENCIAS........oooooooee oo essses s eessssss s sessssss s e 147



19

CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Os pavimentos rodoviarios sao estruturas complexas, pois apresentam variaveis que
podem interferir diretamente na sua durabilidade. Tais varidveis (cargas do trafego, tipo e
qualidade dos materiais, situacfes ambientais, técnicas construtivas, praticas de manutencao e
restauracdo) devem ser cuidadosamente estudadas, de forma a garantir a execucdo de um
pavimento duravel, econdmico e com qualidade.

Segundo Gongalves (1999), a avaliacdo de um pavimento rodoviario compreende um
conjunto de atividades destinadas a obtencdo de dados, informacdes e parametros que permitam
diagnosticar os problemas e interpretar o desempenho de uma estrutura.

No Brasil, segundo a ABDER (2013), a malha rodoviaria apresenta-se em péssima
situacdo, tanto em qualidade quanto em quantidade. De acordo com a CNT (2012), o Brasil tem
apenas 13 % de sua malha pavimentada. Dos 13 % pavimentados, 54,6 % estdo desgastados e
18,1 % estdo com trincas e afundamentos.

A cidade de Manaus, como toda cidade em desenvolvimento, apresenta uma malha viaria
urbana deficitaria para atender ao grande namero de veiculos que trafegam nas vias da cidade.
Grande parte de suas vias apresenta pavimentos deformados (ondulagc6es) e remendos executados
com materiais diferentes dos aplicados no revestimento original.

Manaus tem hoje, aproximadamente, 555 mil veiculos, com uma média de crescimento
anual de 9% e 10%, segundo o DENATRAN (2013). Ainda, segundo o DENATRAN (2013), na
cidade de Manaus, o numero de automoveis registrados cresceu 138 % e o numero de dnibus

cresceu 133 % (no periodo de 2003 a 2013).
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E importante ressaltar, também, que durante o verdo a maioria das vias da cidade recebe
servico de remendo e tapa buraco, e algumas vezes, recapeamento asfaltico, em funcdo das
degradaces surgidas no periodo da estacdo chuvosa. Esses reparos vem sendo executados sem a
devida andlise técnica das estruturas de pavimento, ocasionando, dessa forma, reparos paliativos
e sem critérios técnicos, com dispéndio de recursos econdmicos de elevada monta.

Neste sentido, definiu-se por aplicar a técnica FWD (Falling Weight Deflectometer), que é
um Ensaio N&o Destrutivo, para diagnosticar as estruturas de pavimento das principais vias, com
trafego intenso, da cidade de Manaus, objetivando melhorias nas estruturas do pavimento da
malha viaria da cidade, visto que, geralmente, grande parte dessa malha apresenta deterioracéo,
principalmente no periodo em que as chuvas ocorrem com maior intensidade, causando, dessa
forma, inUmeras intervenc@es por parte dos setores de infraestrutura municipais, a fim de manter
a trafegabilidade viaria. E importante destacar que a escolha dessa técnica deu-se em funcéo,
também, da celeridade na obtencdo dos resultados, sem que houvesse grande interrupcdo de vias,
tendo em vista o grande fluxo de veiculos trafegando em Manaus.

Ressalta-se, também, que 0s problemas apresentados nos pavimentos, tais como buracos
panelas), depressdes e trilha de roda, contribuem para aumentar os gastos do governo municipal
para recupera-los, além de propiciarem transtornos aos usuarios, pelo desconforto causado,
quando do uso das vias deterioradas. Portanto, melhoramentos realizados, dentro das técnicas
recomendadas, podem resultar em economias ao municipio de Manaus.

E importante destacar que a técnica FWD ja foi aplicada em avaliagbes estruturais de
malhas rodoviarias de outras capitais, como, por exemplo, nas cidades de Minas Gerais e Sao
Paulo (Macédo, 1996).

Desse modo, o objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar as estruturas de

pavimento das principais vias de Manaus (Av. Djalma Batista, Av. Constantino Nery, Av. Recife
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(atual Mario Ypiranga), Av. Paraiba e Av. Efigénio Sales), identificadas e localizadas na Figura
1, através da técnica FWD, apresentando 0s resultados obtidos por levantamentos
deflectométricos, de modo a servir de orientacdo técnica para tomada de decisdes, visando
melhoramentos na execucdo, manutencao e reabilitacdo das vias constantes da malha viaria da
cidade, almejando o melhor retorno possivel para os recursos investidos.

Dessa forma, como objetivos especificos, elencam-se:

a) Determinar, atraves da técnica FWD, as deflexdes nas vias escolhidas, obtidas por

simulacéo de carga controlada;

b) Awvaliar a funcionalidade do pavimento quanto a sua seguranca viaria, tendo por base a

aderéncia do pneu-pavimento, quer seja com relacdo a microtextura (ensaio com
Péndulo Britanico) ou macrotextura (ensaio de Mancha de Areia);

c) Analisar as estruturas do pavimento, de forma a verificar a capacidade de suporte dos

pavimentos.

Por conseguinte, o trabalho foi dividido em seis capitulos; o primeiro trata da introducéo,
onde é apresentado de um modo geral o trabalho de pesquisa.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica, onde sdo destacados os trabalhos e
referéncias existentes e consagradas sobre avaliacdo estrutural de pavimento, especificamente no
que se refere as técnicas de avaliacdo estrutural, destacando-se a aplicacdo do FWD, bem como,
também, a analise das deflexdes, dos levantamentos deflectométricos e as variaveis que podem
influenciar nos resultados, além de apresentar, também, técnicas de avaliacdo da aderéncia pneu-
pavimento.

O terceiro capitulo trata das analises dos resultados adquiridos com a aplicagdo da técnica

FWD nas principais vias da cidade. Nesta fase, também, procurou-se analisar os resultados
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obtidos dos ensaios realizados com o Péndulo Britanico e Mancha de Areia, relativos a aderéncia
do pneu-pavimento.

O quarto capitulo apresenta os resultados da pesquisa, juntamente com a analise e
interpretacédo dos resultados.

O quinto capitulo trata das conclusdes da pesquisa e 0 sexto e Ultimo capitulo apresenta as

sugestdes para outros trabalhos.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Avaliacao de Pavimento Flexivel
Sabe-se que a avaliagdo da condicdo do pavimento apresenta duas formas de
procedimentos a serem tomados, no que tange a obtencdo de observagdes sobre as caracteristicas
fisicas da via ao longo do tempo. Segundo Branco, Pereira e Santos (2008), os objetivos
principais de uma avaliagdo dos pavimentos séo:
e Verificar a conformidade das caracteristicas de um pavimento (construido ou
reabilitado) com as especificagcdes dos respectivos cadernos de encargos (projeto);
e Permitir a programacao de ac¢Oes de conservagéo;
e Fornecer dados para a melhoria das técnicas de construgdo e manutencao;
e Verificar e aperfeicoar os métodos de dimensionamentos adotados;
e Fornecer dados para desenvolvimentos de novos modelos de previsdo de
comportamento dos pavimentos.
Segundo os citados autores, 0 processo de avaliacdo compreende duas fases:
e Observacdo do pavimento;
e Utilizacdo dos dados.
Desse processo, resulta a avaliacdo da qualidade global dos pavimentos, que é dividida
em avaliacdo estrutural e avaliacdo funcional.
A avaliacdo funcional tem por base verificar o conforto e seguranca do usuario. A
avaliacdo estrutural, parte principal deste trabalho, define o desempenho mecénico do pavimento,

considerando o nivel de trafego e as condi¢des climaticas da regido.
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Dessa forma, faz-se necessario apresenta-las, para conhecimento e orientacdo do assunto,
tendo em vista sua ligacdo com a pesquisa em questdo. A seguir, sdo apresentadas as duas formas
de avaliacéo.

2.1.1 Avaliagéo funcional

E importante ressalvar que previamente & avaliagdo estrutural, faz-se necessaria a
realizacdo de estudos do estado da superficie do pavimento. A informacdo sobre o estado em que
se encontra a superficie constitui requisito essencial. Para a observacdo dos dados necessarios a
avaliacdo do pavimento, torna-se necessario definir uma metodologia de observacao. Sabe-se que
existem varias maneiras de avaliar subjetivamente a superficie de um pavimento.

Balbo (1997) explica que a avaliagé@o da superficie de pavimentos pode ser feita através de
varios métodos que se propdem a estabelecer um indice de qualidade para um determinado
segmento, a partir da analise e estatisticas relacionadas aos diversos defeitos encontrados sobre a
superficie do pavimento.

Utilizar-se-4 neste trabalho uma avaliagdo que emprega o conceito de Serventia. Esta
avaliacdo é apresentada como a que fornece o estado de deterioracdo do pavimento, tendo como
base 0 conceito de Serventia. A Serventia é a utilizacdo de um segmento de pavimento por
elevado volume de automodveis e caminhdes em altas velocidades. Paralelamente & Serventia,
aparece 0 Desempenho, que ¢é capacidade de servir satisfatoriamente ao trafego durante um certo
periodo. Dessa relacdo Serventia x Periodo (ou trafego) pode ser determinada a vida Gtil de um
pavimento. Segundo CAREY e IRICK (1960), nesta avaliacdo podem ser consideradas as
seguintes hipoteses:

e 0 proposito principal de um pavimento é servir ao publico que trafega sobre ele;
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e as opinibes dos usuérios sdo subjetivas, mas se relacionam com algumas
caracteristicas dos pavimentos possiveis de serem medidas objetivamente;
e a serventia de uma secdo de rodovia pode ser expressa através de avaliagdes
realizadas pelos usuérios;
e 0 desempenho de um pavimento € o histérico de sua serventia ao longo do tempo.
2.1.1.1 Valor da serventia atual (VSA)
O DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), por meio da norma
DNIT — PRO 009/2003, que trata da Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis,
exige que sejam obedecidas algumas condiges, as quais séo discriminadas abaixo:
e O trecho a ser percorrido deve ser considerado, quanto a sua finalidade, como
principal, durante 24 horas;
e a avaliacdo deve ser feita sob condi¢bes climaticas totalmente favoraveis (sem
chuvas, nevoeiro, neblina etc.);
e devem ser ignorados os aspectos do projeto geométrico;
e devem ser considerados os buracos, saliéncias e irregularidades da superficie;
e devem ser desprezadas irregularidades causadas por recalques de bueiros;
e cada trecho deve ser avaliado independentemente;
e cada avaliador deve considerar o conforto, dirigindo por 8 h, ao longo de 800 km.
Definiu-se por adotar, nesta pesquisa, esse tipo de avaliacdo, tendo em vista a necessidade
de se obter, somente, um grau de conforto e suavidade do rolamento proporcionado pelo
pavimento, por conta de visiveis deformacdes observadas na capa asfaltica. Ressalva-se, também,

que este método foi escolhido devido a sua simplicidade e praticidade com que é abordada a
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pesquisa. Além disso, a avaliacdo funcional dard uma ideia de como o usuario da via conceitua
um revestimento, tendo apenas informacdes visuais e sensacdo de conforto.

A Norma do DNIT fixa os procedimentos exigiveis para a avaliagdo subjetiva com base
no seu Valor de Serventia Atual (VSA), indicando o grau de conforto e suavidade ao rolamento
proporcionado pelo pavimento. A Norma define, também, o conceito de Serventia como sendo a
capacidade de um trecho especifico de pavimento de proporcionar, na opinido do usuério,
rolamento suave e confortavel em determinado momento, para quaisquer condicdes de trafego. O
processo orienta uma avaliacdo, por cinco membros, cientes do proposito da norma, que
conceitua cada trecho ou segmento com valores que variam de 0,0 a 5,0, indicando conceitos de
péssimo a otimo. O avaliador deve preencher uma ficha (Figura 2) para cada trecho. Logo apos
cada avaliacdo experimental, deve ser dada a nota, marcando-a na escala vertical com as
decimais. A velocidade do veiculo deve ser proxima do limite permitido para a via. Para
determinacdo do VSA, devem ser escolhidos trechos homogéneos com extensdo maxima de 2
km, ap6s rapida inspecdo. Para cada trecho avaliado, os resultados devem ser relacionados

separadamente, pela Equacéo 1.

Onde:

VSA = Valor de Serventia Atual,

X = Valores de Serventia Atual individuais atribuidos por cada membro do grupo
escolhido para avaliacéo;

n = n° de membros do grupo de avaliagao.
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Figura 2 — Escala de Serventia da Ficha de Avaliacdo do VSA (DNIT PRO 009/2003)

Os resultados obtidos nas avaliagdes podem ser interpretados utilizando a Tabela 1. Dessa

forma, a avaliacdo feita subjetivamente passa a ter um olhar mais concreto.
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CONCEITO DESCRICAQ VSA

Otimo Necessita apenas de manutencao rotineira VSA >4,0

Desgaste superficial, trincas ndo muito severas em

Bom . - . e
areas nao muito extensas (lama asfaltica)

3,0<VSA<4,0

Pavimento trincado, com panelas pouco freglientes
Regular e com irregularidade longitudinal e/ou transversal 2,0<VSA<3,0
(correcao de pontos localizados ou recapeamento)

Defeitos generalizados com correcoes prévias em
Ruim areas localizadas — remendos superficiais ou 1,0<WVSA<2,0
profundos (recapeamento com correcoes prévias)

Defeitos localizados com correcoes prévias em toda
a extensao. Deterioracao do revestimento e das
demais camadas — infiltracago de agua e
descompactacao da base (Reconstrugao)

Péssimo VSA<1,0

A escala de notas e conceitos pode ser observada como segue:

Tabela 1 — Interpretacdo do conceito do VSA (CONCEPA - LAPAVE, 2010)

2.1.2 Avaliacéo estrutural

Esta avaliacdo compreende: ensaios estruturais destrutivos e ndo destrutivos.

Segundo Balbo (2007), a avaliacéo estrutural de pavimentos, em seu sentido mais amplo,
abrange a caracterizacdo completa de elementos e variaveis estruturais dos pavimentos que
possibilitem uma descricdo objetiva de seu modo de comportamento em face das cargas de
trafego, de modo a possibilitar a emissdo de julgamento abalizado sobre a capacidade portante de
um pavimento existente diante das futuras demandas de tréafego.

Os dois principais ensaios para avaliacdo estrutural destrutiva sdo: ensaio triaxial
dindmico e ensaio de compressdo diametral dindmico.

Os métodos N&o Destrutivos, na sua maioria, se baseiam na determinacdo da deformacao

elastica, que é a resposta do pavimento sob efeito do carregamento dinamico do trafego. O baixo



30

custo, menor interrupcdo do trafego e menores danos ao pavimento as tornam preferenciais em
relacdo as destrutivas; contudo, tal fato ndo minimiza a importancia dos métodos destrutivos,
sendo em muitos casos completamente necessarios.

Segundo Mécedo (1996) e Witczak (1989), em relacdo a ensaios deflectométricos, sdo
destacadas trés fases, em niveis de exigéncia de projeto de engenharia. Essas fases sdo:

Fase 1 — Relacdo deflexdo méaxima x vida dos pavimentos - Nesta fase, mede-se se apenas
a deflexdo maxima sob condi¢gdes de cargas conhecidas e através de um critério de ruptura
empirico (usualmente deduzido a partir de observacdes de comportamento de pavimentos
flexiveis convencionais), estimava-se a vida restante do mesmo.

Fase 2 — Curvas multiplas de deflexdo x vida dos pavimentos — Nesta fase, reconhece-se
que, embora a deflexdo maxima sob a acdo de uma determinada carga represente as condicGes
estruturais de um pavimento, em muitos casos este parametro ndo consegue explicar de “per si” o
comportamento estrutural global. Tornou-se, portanto necessario definir outros parametros, que,
em conjunto com a deflexdo maxima, fornecessem informacdes relacionadas ao estado do
pavimento. Como caracteristica desta fase destacam-se:

a) o reconhecimento de que 0s pavimentos rompem-se por mais de um mecanismo de
ruptura: a fadiga dos revestimentos asfalticos e deformacdes plasticas do subleitos;

b) uso da deflexdo maxima (Do) e do Raio de curvatura (Rc) como indicadores da
capacidade estrutural dos pavimentos.

Fase 3 — Anélise da bacia de deflexdes — Esta é a fase atual, que se caracteriza ndo
somente pela obtencdo da bacia de deflex6es de forma rapida e acurada, mas também pela
utilizacdo de teorias apropriadas que permitem a avaliagdo do comportamento mecénico dos

materiais “in-situ”.
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Esta pesquisa concentrar-se-4 somente nos ensaios estruturais NDT, ndo destrutivos, onde
séo realizadas medidas de deflexdes superficiais, causadas por um carregamento conhecido. Na
avaliacdo estrutural ndo destrutiva tém sido utilizados o0s seguintes equipamentos: viga
Benkelman, deflectdmetros vibratorios e os deflectdmetros de impacto (FWD).

Os ensaios NDT provocam menores interrupgdes no trafego, fornecendo, assim, maior
flexibilidade para a avaliacdo quantitativa da condicdo do pavimento em qualquer estagio de sua
vida de servico, possibilitando o retorno no mesmo ponto a cada avaliacdo, pela sua capacidade
de georrefenciamento.

Segundo MACEDO, 1996, dentre as principais vantagens da utilizacdo desses ensaios,
podem-se citar:

e Determinacdo dos modulos das camadas do pavimento, que possibilitam realizar
melhor julgamento acerca da integridade estrutural das camadas de um pavimento;

e Formacdo de uma base de dados para 0os métodos mecanisticos de projeto de
reforco estrutural do pavimento;

e Formacdo de uma base de dados para a utilizagdo em Sistemas de Geréncia de
Pavimentos;

e Resposta real e imediata do pavimento ao carregamento aplicado, sem submeter os
materiais aos disturbios causados pela retirada de amostras.

Nessa avaliacdo, faz-se necessario discriminar o possivel comportamento estrutural do
pavimento ao longo de sua vida, logo apds a entrada em servico ou durante seu ciclo de vida.
Nesse sentido, existem referéncias bibliograficas que apresentam as fases, pelas quais o
pavimento passa, € como ele se comporta frente s repetices de cargas impostas pelo trafego. E

0 caso da Norma DNIT PRO 011/79 — Avaliagdo Estrutural dos Pavimentos Flexiveis,
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Procedimento B. Segundo essa norma, o Brasil ja possui um bom conhecimento dessa técnica, a
qual esta sendo utilizada para determinacdo de medidas de deflexdes. Esse estudo considera um
pavimento que, ao longo de sua vida, é solicitado por trafego que o submete a esforgos de
compressdo, cisalhamento e flexdo, bem como o fator referente ao clima (pluviometria e
temperatura). Esses fatores sdo os principais causadores da fadiga em toda a estrutura do
pavimento. Dessa forma, as fases relativas a vida do pavimento distinguem-se conforme
conceitos abaixo, mediante apresentacdo da Figura 3:

« FASE DE CONSOLIDACAQ: fase que sucede & construcdo, caracterizada por
diminuicdo acentuada do valor da deflexdo. O valor da deflexdo tende a se estabilizar no fim
desta fase.

« FASE ELASTICA: fase que sucede a de consolidacdo, onde a deflexdo se mantém
aproximadamente constante (apenas oscilacbes causadas por variagcdes climaticas). Essa fase
define a vida atil do pavimento.

 FASE DE FADIGA: fase que sucede a fase elastica, caracterizada por crescimento
acelerado do valor da deflexdo. Caso ndo sejam tomadas medidas de conservagdo, o pavimento

comegcara a apresentar um processo acelerado de degradacao.
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PAVIMENTO SUB-DIMENSIONADO
or = -
. e - PAVIMENTO
COMFALHAS CONSTRUTIVAS NORMAL

DEFLEXAO ADMISSIVEL

© Qi T

FASEDE _ FASEDE
CONSOLIDACAO FASE ELASTICA FADIGA

NUMERO DE REPETICOES DE CARGA (IN)

Figura 3 - Fases da vida de um pavimento (DNER — PRO 011/79).

Conforme a Norma DNER — PRO 011/79, um pavimento flexivel bem projetado tera sua
fase elastica mais prolongada, ocasionando, dessa forma, economia aos responsaveis pela sua
manutencdo. Além disso, € importante lembrar que o pavimento, mesmo sendo bem projetado,
ainda podera sofrer interferéncias que poderdo afetar seu ciclo de vida. Tais interferéncias estao
atreladas a fatores que causam deficiéncias no revestimento e na estrutura do pavimento, das
quais podem ser destacadas:

a) falhas da fundacédo do subleito ou do aterro;

b) deficiéncias da drenagem;

c) deficiéncias de projeto;

d) falhas construtivas nas camadas do pavimento.
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E importante, também, ressaltar como as cargas transmitidas pelas rodas dos veiculos
atuam sobre o pavimento. Essa a¢do provoca a agdo de uma tensdo de tragdo (o), nas fibras
inferiores do revestimento asfaltico, decorrente de uma deformagdo de tracdo (e;), cujo
descontrole ocasiona o aparecimento de trincas por fadiga no revestimento, e na superficie do
subleito, uma tenséo (o,), decorrente de uma pressdo “p”, que, agindo constantemente sobre as
trilhas de rodas, localizadas no revestimento, podera desencadear deformagfes permanentes.

Para que ndo surjam trincas, prematuramente, faz-se necessario que as deflexdes
pesquisadas (Do) estejam abaixo da deflexdo admissivel (Dagm) € 0 raio de curvatura (R¢) do
pavimento esteja acima de um valor minimo (considerado como 100 m). Isto garante que o valor
da tensdo de tracdo (o;), correspondente a deformacéo &;, ndo ultrapasse um determinado valor,
acima do qual o revestimento betuminoso romper-se-a por fadiga. Para uma melhor
compreensdo, sdo apresentadas as Figuras 4 e 5, onde € destacada a acdo das cargas sobre um

determinado pavimento flexivel e suas provaveis consequéncias no pavimento.

Fl
Y Legenda:
. l vy l l P P P — carga do rodado
camadas llgadas p — pressdo )
- G o; —tensdo de tracdo
o, — tensdo de compressao
camadas granulares Camadas ligadas =
a. camadas betuminosas
' —¥—
UnNdsGao

Figura 4 — Estrutura tipica de um pavimento rodoviario (Picado-Santos et al., 2006b).
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Figura 5 — Degradacdo nas varias camadas que constituem o pavimento (PTC 2005).

Em funcdo disso, ressalta-se, também, a acdo das cargas por eixo dos veiculos pesados.
Estas cargas podem ser diversas, pois dependem do tipo de veiculo e do tipo de carga. A enorme
variedade de cargas dos eixos dos veiculos que transitam numa estrada determina o aparecimento
de tensdes e deformacGes, também, com enorme variedade.

A Norma DNIT PRO 011/79, Procedimento B, apresenta critérios que podem ser
considerados como validos, tendo por base a teoria da elasticidade aplicada aos levantamentos
deflectométricos. Ademais, ainda ndo existem critérios universalmente aceitos que possibilitem
uma facil tomada de decisdo com respeito a avaliacdo estrutural de pavimentos. Dessa forma, é
razoavel que os critérios baseados no modelo deflectométrico sejam aceitos quando as estruturas
estiverem sendo analisadas dentro de um regime aproximadamente elastico.

Nesse sentido, a Norma DNIT PRO 011/79 fixa diretrizes a serem adotadas para efeito de
analise da avaliacdo estrutural dos pavimentos. A Norma procurou formular cinco casos, de
forma a enquadra-los dentro de um segmento homogéneo. Para isso, foram considerados 0s

seguintes parametros, segundo os critérios discriminados no Quadro 1.



36

Necessidade de

Dados Deflectométricos Critério para Medidas
Hipotese Qualidade Estrutural Estudos
Obtidos Calculo de Reforgo Corretivas
Complementares
Dm < Dadm _ Apenas correcdes
| BOA NAO -
R>100 de superficie
Se Dm < 3Dadm .
NAO Deflectométrico Refor¢o
Dm > Dadm REGULAR
]
R>100 Se Dm > 3Dadm Deflectométrico e Reforgo ou
i SIM
MA Resisténcia Reconstrugdo
Dm < Dadm i Deflectométrico e Reforgo ou
11 REGULAR PARA MA SIM
R <100 Resisténcia reconstrucéo
Dm > Dadm i Reforgo ou
v MA SIM Resisténcia
R <100 Reconstrugéo
MA
O pavimento apresenta
deformacdes
\% - SIM Resisténcia Reconstrugéo

permanentes e rupturas
pléasticas generalizadas

(IGG > 180)

Quadro 1 — Critérios para Avaliacdo Estrutural (Norma DNIT PRO 011/79, Proc. B).

Onde:

Dn, : Deflexdo de projeto (Deflexdo média obtida pelo ensaio do FWD);

R. : Raio de curvatura;

Daam : Deflexao admissivel;

IGG : indice de Gravidade Global.

A Deflexdo admissivel € determinada pela Equagéo 2:
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Log (Dadm) = 3,01 —0,176 * Log (N) 2

Sendo:

N : nimero de solicitagdes do eixo padrdo rodoviario de 80 kN.

O Raio de Curvatura é determinado pela Equagéo 3:

3125

R. = ———

Onde:
D5 : Deflexao localizada a 25 cm do ponto de impacto.

Dy : Deflexdo localizada sob o ponto de impacto (deflexdo maxima).

Sobre os critérios para o calculo do refor¢o, segundo o Quadro 1, temos:
a) Deflectométrico : calculo do reforco baseado nas deflexes do pavimento.

b) Resisténcia : calculo do reforgo baseado no valor do indice de Suporte CBR.

Segundo Preussler e Pinto (2002), a medida da deflexdo recuperdavel maxima é um
parametro importante para a caracterizacdo do comportamento estrutural do pavimento, pois o
seu valor esta intimamente relacionado com a deformabilidade elastica de todas as camadas que
compdem a estrutura ensaiada. Quanto maior o seu valor, mais resiliente é a estrutura e,
consequentemente, maior sera 0 seu comprometimento estrutural. Porém, estruturas distintas

podem apresentar a mesma deflexdo recuperavel maxima, por este fato, tornam-se
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imprescindiveis medidas auxiliares a diferentes distancias no sentido de se obter a linha de

influéncia da bacia de deformacéo elastica.

2.1.2.1 Técnicas de avaliagdo estrutural

A viga Benkelman é um equipamento destinado a medir a deflexdo de um pavimento,
conseguida por intermédio da aplicacdo de uma carga estatica de um par de pneu traseiro de
caminhdo toco. E constituida de uma base metalica rigida e uma viga. Trata-se de um ensaio
pontual e lento.

As técnicas de medidas de deflexdes em pavimentos com equipamentos deflectométricos
sdo amplamente utilizadas para avaliacdo estrutural.

Segundo Macédo (1996), trés classes de equipamentos N&o Destrutivos sdo utilizados
frequentemente para a obtencdo de dados deflectométricos: i) equipamentos de carregamento
quase-estatico, que medem a deflexdo do pavimento, sob carregamento das rodas de veiculos que
se deslocam a velocidade muito baixa, para que ndo ocorra a influéncia de forcas inerciais.
(exemplos: ensaio de placa, viga Benkelman, curvimetro, deflectégrafo Lacroix e o deflectégrafo
movel da Califérnia, “California travelling deflectometer”); ii) equipamentos de carregamento
dinamico em regime permanente, que aplicam uma carga estatica na superficie do pavimento e o
carater dindmico do ensaio é obtido a partir da inducdo de uma vibracdo harmdnica estavel.
(inclui-se aqui os equipamentos Dynaflect, o Road Rater e o vibrador WES-16 do Corpo de
Engenheiros dos E.U.A); iii) equipamentos que medem a deflexd@o a partir de carregamentos por
impulso (Falling Weigth Deflectometer — FWD). Esses ultimos equipamentos aplicam uma forca
transiente ao pavimento, pelo impacto causado por um peso alcado a uma certa altura num
sistema guia e, a seguir, liberado. O peso, ao cair, choca-se com uma placa que transmite a forca

ao pavimento, forca esta que pode ser variada pela alteracdo do conjunto de massas e/ou altura de
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queda, atraves de um processo de tentativa e erro para a resposta conveniente da estrutura. Nessa
classe de equipamentos estdo incluidos: Dynatest FWD, Dynatest HWD, Phoenix FWD, Kuab

FWD (verséo sueca) e 0 Nagaoka Kuab FWD (versédo japonesa).

2.1.2.2 Técnica FWD

E uma técnica em que se usa um equipamento destinado a avaliar a capacidade estrutural
de um pavimento, através da medicdo da sua resposta a uma carga de impacto.

Segundo Pinto e Preussler (2002), todos os equipamentos que utilizam o modo de
carregamento dindmico de impacto (impulso) estdo incluidos nesta classificacdo e sdo chamados
de FWD - “Falling Weight Deflectometer” ou deflectometros de impacto. Os equipamentos mais
conhecidos no Brasil séo o Dynatest FWD e o KUAB FWD.

O principio de funcionamento dos equipamentos de carregamento por impulso é
caracterizado pela queda de um conjunto de pesos sobre um sistema de borracha que amortece e
transfere as cargas aplicadas a uma placa circular apoiada no pavimento (Figuras 6 e 7). As
deflexdes provocadas pela aplicagdo da carga sdo registradas por um conjunto de sensores
dispostos longitudinalmente, a partir do ponto de aplicacdio da carga (Figura 8). Os
deflectbmetros de impacto tipo FWD estdo sendo cada vez mais utilizados nas avaliacdes
estruturais de pavimentos flexiveis e de concreto, de pistas de aeroportos e de rodovias (Medina
et. al., 1994).

Segundo Rocha Filho, 1996 (apud Balbo, 2007), a deflexdo obtida pela técnica FWD
equivale a 87 % da deflexdo obtida pela Viga Benkelman. O FWD é um equipamento concebido
a partir de testes geofisicos. Sua funcdo € simular, através do ensaio, o efeito causado pelas

cargas de rodas em movimento.



Figura 6 — Esquema do equipamento FWD ( DNIT, 2006).
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Figura 7 — Esquema de funcionamento eletrénico do FWD (Rocha Filho, 1996).
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Massa de Impacto

Sistema de amortecimento de borracha
Sensor de Deflex3o

_'_'_,..a-f"
/Placa de Carga

Figura 8 — Representacdo esquematica do ensaio do FWD (Simdes e Cunha, 2006).

2.1.2.3 Levantamento Deflectométrico

De acordo com Branco, Pereira e Picado (2008), até o 3° sensor (Db), ainda ha sinais do
impacto no revestimento (Figura 9).

Na Figura 9, o sensor localizado em Dy mede a deflexdo reversivel maxima do conjunto
pavimento-solo de fundagdo, enquanto que o sensor localizado sobre D, ilustrado na figura,
mede apenas a deformacdo reversivel relativa ao solo de fundacao.

A deflexdo, isoladamente, ndo permite caracterizar adequadamente as estruturas dos
pavimentos. O seu valor maximo é muitas vezes utilizado para avaliar o estado do pavimento. No
entanto, a deflexdo maxima atrelada ao raio de curvatura da bacia de deflexdo, conjuntamente
analisada com o estado superficial e estrutura do pavimento, pode determinar-se, de uma forma
mais precisa, 0 estado estrutural do pavimento (Branco, Pereira e Picado, 2008).

Com relacdo a resposta estrutural do pavimento, ainda, segundo os autores, o Raio de

curvatura € o melhor pardmetro a ser considerado, em comparacdo a deflexdo maxima, visto que
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a bacia de deflexdo traduz mais realisticamente o comportamento estrutural dos pavimentos do

que a magnitude da deflexdo (Roque, 1998), conforme demonstracéo na Figura 10.

Deflection

Basin P —Load Plate
Ac/

Base

72\
<
%

W\ 75T NN /NN NN T /T WN
Stiff (Rigid) Layer

Figura 9 — FWD e zonas de tensdo (fonte: Pavement Interactive, april, 2010).

Figura 10 — Bacias deflectométricas para uma mesma Deflexdo maxima (Cavalcante,

2005).


http://www.pavementinteractive.org/wp-content/uploads/2010/04/Figure6.jpg
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Com relacdo aos parametros, apresentados no Quadro 2, concomitantes aos apresentados
no Quadro 1 (Critérios para avaliagdo estrutural, norma DNIT PRO 011/79, procedimento B), os
pavimentos pesquisados deverdo ser avaliados estruturalmente tendo por base as duas tabelas.
Esses parametros de deflexdo estdo relacionados a uma avaliacdo da condicdo estrutural, de
acordo com o tipo de camada de base, como descrito no Quadro 2. Esses dados foram extraidos a

partir de Horak (2008).

L Parametros da Bacia de
Thosesse | (D, | Defeso
¢ Do (x 0,01 mm) Rc (m)
Sadia <50 > 100
Base Granular Alerta 50a75 50 a 100
Severa > 75 <50
Sadia <20 > 150
Base Cimenticia Alerta 20a40 80 a 150
Severa > 40 <80
Sadia <40 > 250
Base Alerta 40 2 60 10 2 250
Betuminosa
Severa > 60 <100

Quadro 2 - Condicédo estrutural associada com paramentros da bacia de deflexdo (adaptado de

Horak, E. (2008).

2.1.2.4 Raio de curvatura

A determinacdo dos raios de curvatura para as bacias de deflexGes possibilita a avaliagdo

do comportamento estrutural de um pavimento. A literatura pertinente ao assunto especifica que
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para pavimentos os quais as bacias de deflexdes da camada de revestimento apresentem raios de
curvatura inferiores a 100 m, é possivel inferir a presenca de problemas associados a sua
estrutura. Ademais, a Figura 11, representa uma situacdo real relacionada ao R.. Na
representacdo, observa-se que quanto maior o R, melhor a qualidade estrutural do pavimento.
Caso contrario, R. pequeno, mostra uma situacdo ruim da estrutura do pavimento. Observa-se,
também, que a analise leva em consideracdo a condicdo de mesma deflexdo para os dois
pavimentos.

O R baixo ¢ indicativo de um arqueamento da deformada, denotando uma situacéo
estrutural critica (Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos, DNIT 2006).

Outro detalhe, de acordo com o Manual citado, 0 R. é afetado pelas caracteristicas
elasticas das camadas do pavimento (Base e Revestimento). Por isso, baixos valores de R

implicam baixos valores de Modulos de Elasticidade.

DEFLEXAO: D1=D2

Q N - RAIO DE CURVATURA: R1 < R2
RAIO R1
p— + PAV. 1DISTRIBUI AS TENSOES DE
ATIE FORMA MENOS EFICIENTE QUE O
PAV. 2

o * QUANTO MAIOR O RAIO MELHOR

RatoR2 A DISTRIBUICAO DE TENSOES
PAVIMENTO 2 - QUANTO MENOR A DEFLEXAO

MELHOR O PAVIMENTO

Figura 11 — Raios de curvatura em funcéo de suas deflex6es maximas (Glauco Tulio Pessa Fabbri
— e-mail: glauco@sc.usp.br).

A partir das deflexdes, sdo calculados para cada ponto de ensaio 0s respectivos raios de
curvatura (R¢). O Raio de curvatura devera ser calculado pela Equacgéo 02, tendo-se uma distancia
entre o ponto de aplicacdo de carga (Do) e 0 ponto de medida da deflex&o, de 25 cm do ponto
inicial da carga (Do), utilizando-se os valores das deflexdes medidas em centésimos de

milimetros (0,01 mm). O raio curvatura (Rc) assim obtido apresentar-se-a4 na unidade de metros.


mailto:glauco@sc.usp.br
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2.1.3 Avaliacéo da aderéncia pneu-pavimento

Segundo Aps (2009), com base na experiéncia préatica e analises estatisticas, demonstrou-
se a validade de uso de equipamentos portaveis para a determinacdo dos valores de IFI
(International Friction Index) e estabeleceram-se critérios e faixas de classificagdo para a
aderéncia em funcédo do par de valores de IFI (Sp; Feo). Essa classificagdo possibilita os 6rgéos
viarios a usarem o IFI (Sy; Feo) como uma ferramenta de geréncia de pavimentos, para avaliarem
as condicdes de aderéncia em pista molhada de suas vias ou de locais especificos, objetivando,
quando necesséria, a realizacdo de intervencdes.

Entre esses padrdes de exigéncias, o item Condigcdes de Seguranca desses documentos,
como por exemplo, DNIT (2006), recomenda que as condi¢cGes de aderéncia pneumatico-
pavimento sejam as melhores possiveis, ndo vindo a comprometer a seguranca do usuario. A
macrorugosidade verificada por meio da altura de areia (HS) deve estar no intervalo de 0,60 mm
a 1,20 mm; e a condicdo de atrito obtida por meio do Péndulo Britanico, expressa em valor de
resisténcia a derrapagem (VRD), deve estar no intervalo compreendido entre 47 VRD a 75.VRD

(DNIT, 2006).

2.1.3.1 Microtextura
2.1.3.1.1 Avaliacdo com Péndulo Britanico

O Péndulo Britanico € o equipamento mais difundido para determinacdo da microtextura.
As suas vantagens sdo a rapidez e a facilidade de realizar o ensaio; a sua desvantagem € o baixo
rendimento em nivel de rede (determinacdo de fatores especificos a observar para uma analise
mais completa).

O principio de funcionamento do Péndulo Britanico € a perda de energia de um péndulo,

com base emborrachada, ao deslizar sobre o pavimento. O ensaio determina a resisténcia a
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derrapagem na superficie e o valor de atrito medido por este equipamento é expresso em BPN
(British Pendulum Number) ou, em portugués, VRD (Valor de Resisténcia a Derrapagem).

A medicgdo do valor de atrito representativo do local ensaiado é obtida realizando-se cinco
lancamentos da sapata contra o pavimento, sendo a primeira medi¢do descartada e com as demais
se calcula o valor médio do VRD. A figura 12 mostra um Péndulo Britanico, ap6s o nivelamento
com a superficie do pavimento.

Conforme especificado no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT,
2006), a microtextura de uma superficie pode ser classificada em fun¢do do VRD obtido no
ensaio com Péndulo Britanico. As classes de microtextura podem ser verificadas na Tabela 2,
abaixo. O Manual do DNIT (2006) recomenda valores de VRD > 55, ou seja, as superficies

devem apresentar caracteristicas medianamente rugosa a rugosa.

Classificacao Limites de VRD
Perigosa <25
Muito Lisa 25-31
Lisa 32-39
Insuficientemente Rugosa 40— 46
Medianamente Rugosa 47 —54
Rugosa 55-75
Muito Rugosa >75

Tabela 2 - Classes de microtextura pelo método do Péndulo Britanico (DNIT, 2006).

Ressalta-se, também, de acordo com a NORMA DNIT 032/2005 — ES - Pavimentos

flexiveis — Areia-Asfalto a quente — Especificacdo de servigo, o revestimento de Areia-Asfalto a
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quente acabado deve apresentar valores de Resisténcia a Derrapagem - VRD > 45, quando
medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E 303/93).

A NORMA DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico -
Especificacdo de servico, para o revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar
Valores de Resisténcia a Derrapagem - VRD > 45 quando medido com o Péndulo Britanico
(ASTM-E 303).

Para cada ensaio, é necessario fazer a normalizacdo para a temperatura de 20° C. No caso
de temperaturas superiores ou inferiores a 20° C, deve-se, respectivamente, aumentar ou diminuir

o valor do coeficiente de atrito, conforme mostrado no Quadro 3.

Temperatura medida Correccao do
°C Coeficiente de atnto
40 +3
30 +2
20 0
15 -2
10 -3
5 -5

Quadro 3 - Correcdo a aplicar ao VRD para normalizar o ensaio para a temperatura de 20 °C.
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Figura 12 — Péndulo Britanico (fonte: CONCEPA — LAPAVE, 2010).

2.1.3.2 Macrotextura
2.1.3.2.1 Avaliacdo pela Mancha de Areia

O método de ensaio da Mancha de Areia consiste em espalhar um volume conhecido de
material (areia limpa e seca ou microesferas de vidro) sobre a superficie do pavimento, de modo a
preencher os vazios da superficie. Salienta-se que os movimentos para espalhar a areia sdo
circulares e contam com o auxilio de um disco (Figura 13).

Quando os movimentos ndo espalham mais o material, mede-se entdo o didmetro do
circulo formado no pavimento, em quatro direcdes, e calcula-se o didmetro médio da mancha.
Dessa forma, € possivel obter a altura média da mancha de areia, que representa a medida de
macrotextura do pavimento, pela Equagéo 4:

4 xV

HS =
Dz *m

(4)
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Onde:
HS = altura média da mancha (mm);
V = volume de areia (25.000 mm3);

Dm = didmetro médio da mancha (mm).

A classificacdo da macrotextura de uma superficie também esta especificada no Manual
de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006), sendo que os limites sdo definidos em
funcdo do HS. As classes de macrotextura podem ser verificadas na Tabela 3, abaixo.

De acordo com NORMA DNIT 032/2005 — ES - Pavimentos flexiveis — Areia-Asfalto a
quente — Especificacdo de servico, o revestimento de Areia-Asfalto a quente acabado deve
apresentar valores de Altura de Areia (HS) na faixa de 0,6 mm <HS < 1,2 mm.

A NORMA DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico -
Especificacdo de servico, para o revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar

Valores de Altura de Areia — 1,20 mm > HS > 0,60 mm.

Classificacdo Limites de HS
Muito Fina <0,20
Fina 0,21—-0,40
Média 0,41 — 0,80
Grossa 0,81—-1,20
Muito Grossa >1,20

Tabela 3 - Classes de macrotextura pelo método da Mancha de Areia (DNIT, 2006)
A faixa recomendada pelo Manual do DNIT (2006) para os valores da altura média da
mancha de areia € 0,6 mm < HS < 1,2 mm, ou seja, as superficies devem apresentar textura média

a grossa.
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Figura 13 - Ensaio da mancha de areia (adaptado de Branco et al., 2006).
2.1.3.3 Indice internacional de atrito (IFI)
Segundo Aps (2009) com a conclusdo da realizacdo da 4% tentativa de faixas
classificatdrias de superficies asfalticas em relacdo a aderéncia pneu- pavimento, por meio do
indice combinado IFI, 6rgdos viarios podem vir a utiliza-lo, inclusive gestores e concessionarias,

para fins de realizacdo de intervencdes que possam ser utilizadas em geréncia de pavimentos.
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Para o célculo do valor numérico de IFI, é necessario que se obtenham duas informagdes
sobre a superficie de rolamento do pavimento, uma sobre a textura (altura de areia) (Tx) em mme
outra sobre o atrito (FRS); esses valores podem ser obtidos por meio de quaisquer dos
equipamentos contemplados na norma ASTM E- 1960 (2001). Com o valor obtido da textura, por
meio de ensaio apropriado como a mancha de areia ou perfilometro a laser, em mm, calcula-se
(Sp) constante de velocidade. Durante a elaboragdo do modelo, e a partir dos dados do
experimento, foi comprovado que a constante (S,) da velocidade de referéncia, pode ser
determinada mediante uma regressdo linear, com uma medida de macrotextura (Tx), pela

Equacdo 5, com auxilio da Tabela 4.

S, =a+ B*T, (5)

Onde:

a — variavel em funcdo do método usado.
B — varavel em funcdo do método usado.
Tx — medida da macrotextura (HS).

Sp - constante da velocidade de referéncia.

Norma Ensaio a B
ASTM E-1845 Perfildmetro Laser 14,2 89,7
ASTM-965 Mancha de Areia -11,6 113,6

Tabela 4 — valores de a e B para calculo de Sy (Aps, 2006).
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A seguir, com o valor obtido de atrito (FRS = VRD), por meio de um dos equipamentos
contemplados na norma, procede-se ao calculo de (FRgp), que € uma constante referente a

velocidade de deslizamento de 60 km/h, e pode ser obtida pela Equacdo 6, do tipo exponencial.

FReo = FRS (5~ 60)se (6)
Onde:

FRS — Medida de atrito (valor do VRD ou BPN)

S — Velocidade do equipamento utilizado para medir o atrito (Tabela 5)

Sp — Constante de influéncia da velocidade.

60 = velocidade de 60 km/h



Caracteristicas -|_ Equipamento I S A B C
Pneus lisos
Roda ASTM E-274 (USA) 65 | 0,045 | 0,925 0
bloqueada LCPC Skid Trailer (F) 60 | 0,002 | 1,008 0
OSCAR at 86% (N) 52 1 -0,03 | 0,864 0
Roda OSCAR at 20% (N) 12 0,119 | 0,643 0
Parcialmente  |Komatsu Skis Trailer (J) 10 0,042 0,849 0
Bloqueada DWW Trailer (NL) 43 | 0,019 | 0,868 0
Griptesyer (UK) 9,4 0,082 0,91 0
Stradograph (DK) 12,5 0,054 0,77 0
Odoliograph Wallon (B) 12,9 0,113 | 0,729 0
Odoliograph CRR (B) 20,5 0,113 = 0,746 0
SCRIM Flemish (B) 20,5 0,049 = 0,967 0
SCRIM CEDEX (E) 20,5 70,009 | 0,813 0
Roda Obliqua  |SCRIM MOPT (E) 20,5 0,032 | 0,873 0
SCRIM SRM (D) 20,5 0,017 0,85 0
SCRIM GEOCISA (E) 20,5 0,021 | 0,028 0
SCRIM (F) 20,5 -0,006 & 0,862 0
SUMMS (I) 20,5 0,002 | 0,087 0
SCRIMTEX (UK) 17,1 70,033 | 0,872 0
Pneus com ranhuras
Stuttgarter Reibungsmesser
(CH) 60 0,022 0,05 0,082
Roda Skiddometer (CH) 60 | 0,026 @ 0504 | 0,099
bloqueada Stuttgarter Reibungmesser (A) 60 -0,072 0,767 0,086
ASTM E-274 (USA) 65 0,023 | 0,607 | 0,008
Friction Tester (PL) 60 | ' -0,025 = 0,807 | 0,068
Stuttgarter Reibungmesser (CH) 12 0,141 0,323 0,074
Roda -
Parcialmente Skiddometer 12 . 0,03 | 0918 _ -0,014
Blogueada BV-11 (5) 12 0,04 0,856 | -0,016
Stuttgarter Reibungmesser (A) 1P 0,02 0,867 -0,006
Equipamentos com sapatas
DF Tester at 60 km/h (1) 60 -0,034 0,771 0
Estaticos | DF Tester at 20 km/h () | 20 | 0081 | 0732 0
Pendulum Tester BPT (USA) 10 0,056 0,008 0
Pendulum Tester SRT (CH) 10 0,044 0,01 0

Tabela 5 - Relacdo de equipamentos que foram calibrados para obtencéo de Fgo (Apud Aps,

2006).

53



54

Mede-se o atrito com um equipamento e velocidade determinada (FRS), depois, estima-se

0 atrito medido a 60 km/h (FRgo), e por Ultimo, estima-se o atrito harmonizado de referéncia

(Fs0), por meio da Equacéo 7, onde A, B e C foram determinados no Experimento Internacional

para os diferentes equipamentos utilizados para medir o atrito.

Feo= A + B*FRgo + C*Ty

Onde:

Feo = Atrito Harmonizado de Referéncia

A — constante do equipamento calibrado

B - constante do equipamento calibrado

C - constante do equipamento calibrado

(7)

Por definicdo, os pares de valores (Fso, Sp) designam-se como sendo o IFlI de um

pavimento. Seu conhecimento permite tracar a curva de referéncia estimada de atrito versus

velocidade de deslizamento conforme mostra a Figura 14.

Atrito

1
09
0.8
a7
06
05
04
03
02
0,1

0

\ IFI (Sp,F60)
T
\\-\_ﬁ"‘-«_\_‘_‘_
0 20 40 60 80 100

Velocidade de deslizam ento, Sp, km /h

Figura 16 — modelo de IFI (Apud Aps, 2006).
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Com os valores de IFI é possivel também, estabelecer niveis de intervengdes em funcéo
de Feo € Sp, determinando a estratégia de reabilitacdo mais adequada, conforme pode ser visto na
Figura 15. Esses niveis podem ser estabelecidos pelos 6rgdos fiscalizadores e/ou administradores

de rodovias em funcéo da classe da via.

_ Sp Baixo
m elhorar m acrotextura
Zona |l
. Zonal
| BOM
S i
£ Zona IV
4 -
Sp e F60 Baixo F60 Baixo
-4 melhorar m acro e
. m elhorar m icrotextura
| microtextura
Zona lll
Textura

Figura 15 - Significado das distintas zonas de um diagrama de atrito — textura (Apud Aps,

2006).

Onde, para facilitar a escolha do tipo de intervencado, zonas sdo localizadas na Figura 15,
conforme discriminacéo abaixo:

Zona |: BOM (ndo necessita de nenhuma intervencdo na textura do pavimento).

Zona II: Valor de S, Baixo (necessita de intervencédo para melhorar a macrotextura do
pavimento).

Zona I11: Valor de Fgo Baixo (necessita de intervencdo para melhorar a microtextura do

pavimento).
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Zona IV: Valores de S, e Feo Baixos (necessita de intervengdo para melhorar a

microtextura e a macrotextura do pavimento).

Segundo Ferreira (2002) e Amarante et al.(2005), com relacdo as melhorias para
reabilitacdo da textura da superficie, para fins de melhorar as condi¢fes de aderéncia pneu-
pavimento, destacam-se: aplicacdo de camada porosa de atrito (CPA), micorrevestimento

asfaltico (MR), “grooving” (ranhuras), fresagem fina e jateamento com areia.

Limites IFI

Péssimo < 0,05
Muito Ruim 0,06 a 0,08
Ruim 0,09a0,11
Regular 0,12a0,14
Bom 0,15a0,21
Muito Bom 0,22 a 0,35

Otimo > 0,35

Quadro 4 - Faixas propostas na 42 tentativa (adaptado de Aps, 2006).

2.2 Avaliacao do Numero “N”

De acordo com Cavalcante (2005), o efeito deletério do trafego sobre os pavimentos é
bastante complexo, constituindo-se numa das maiores dificuldades encontradas na tentativa de
tornar racional a consideracdo deste componente no dimensionamento da estrutura do pavimento.

Citam-se os seguintes fatores que concorrem para a complexidade do problema: heterogeneidade
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das configuragdes dos eixos, variagdes nos valores das cargas por eixo e pressao de inflacdo dos
pneumaticos ao longo da vida de projeto, variagdes na velocidade dos veiculos devido a
geometria da via e volume de trafego, efeito do meio ambiente (temperatura e umidade),
comportamento dos materiais das camadas do pavimento e do subleito.

O calculo do namero N (n° de repetices de carga do eixo padrdo), que é efetuado de
acordo com a Equacéo 8, leva em consideragdo os dados do Quadro 5, Classificacdo das vias e
parametros de trafego, da IP 02/2004, da SIURB/PMSP, cujos valores de Vo sofrem majoracdo

de 3,61 % por ano.

NT=(@)*e*365*P (8)

Sendo:

Nt = namero equivalente de solicitacbes do eixo padréo;
Vo = volume diario de dnibus e caminhdes;

e = equivalente por classe de via;

P = vida do projeto;

A Resolucdo N° 210, do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), de 13 de
novembro de 2006, estabelece os limites de peso para veiculos que transitem por vias terrestres.
Dessa forma, Os limites maximos de peso bruto total e peso bruto transmitido por eixo de veiculo
sdo os indicados da Tabela 8. Além disso, existem as tolerancias para o PBT (Peso Bruto Total) e
para as cargas nos Eixos. As tolerancias para o PBT limitam-se ao acréscimo de 5 % para

sobrecarga, enquanto para a carga nos eixos é limitado em 7,5 %.



Tipo de eixo Limite legal Configuracio

(por e1xo)
Simples — rodas simples
Ex.: canunhoes leves
FP-"F 6,0t I

=0 :

6t 6t
Simples — rodas duplas
Ex.: caminhdes médios
‘% 10,0t I
6t 10t
Tandem duplo
Ex.: caminhdes pesados E:

551 N o 7l

D
—_
-
~
—_

Tandem triplo

Ex.: semu-reboque

b
N
N
-t

Usual: Tandem duplo modificado

com eixo retratil a frente ou atras.

6t 17t 25,5t

Outras combinagdes

Ex.: reboques e semu-reboques

Tabela 6 — Tipos de Eixos e Carga por eixos (CONTRAN, Resolugdo n° 210/2006)
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) Volume Inicial .
Vida de (Vo) Equivalente
Funcao Trafego Previsto Projeto por veiculo N
(P) (anos) | veiculo |Caminh3o/ (e)
Leve Onibus

Via Local 2,7¥10%4

Residencial Leve 10 100 a 400 43200 1,5 a
1,4*1015
. 1,4*%1075

\gzci‘;'jaf‘:i;a Médio 10 105103 21a100 1,5 a
) 6,8*1075
1,4*10"6

i 1.501 !

V'sriC:C'ft;ra Meio Pesado 10 55(?0 Oa 101 a 300 23 a
P ' 3,1¥1076
1,0*10~7

Via Arterial Pesado 12 51(;)(())3)3 i%lo(a) 5,9 a
' ' 3,3*1047
. . 3,3*%1077

V'E"’)‘(Arr;:sr;a' Muito Pesado 12 >10.000 12.0(?010a 5,9 a
P ' 6,7%10°7

Faixa excusivade | -y me medio 12 . <500 - 3*1076
Onibus
- Volume Pesado 12 - > 500 - 5*%1077

Quadro 5 — Classificacdo das vias e parametros de trafego (Adaptado de 1P-02/04/SIURB-PMSP)

De acordo com a contagem volumétrica, apresentada pela Manaustrans, e com a IP-
02/2004/PMSP, a classificacdo do trafego para as avenidas pesquisadas definiu-se como Leve a
Meio Pesado. Ademais, o volume do trafego deve ser majorado com a taxa de crescimento do

pais (adotada nesta pesquisa como sendo de 3,61 %).
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CAPITULO 3

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Vias Pesquisadas e Suas Caracteristicas
3.1.1 Vias pesquisadas

As avenidas Constantino Nery, Djalma Batista, Recife, Paraiba e Efigénio Sales foram as
vias escolhidas para esta pesquisa. Todas as cinco vias possuem seu trafego direcionado ao
Centro de Manaus. As avenidas Constantino Nery e Djalma Batista cortam a cidade no sentido
Norte-Sul. As avenidas Recife e Paraiba, com extensdes menores, tem seus trafegos direcionados
paralelamente as avenidas Constantino Nery e Djalma Batista. A avenida Efigénio Sales € a Unica
que se localiza em sentido perpendicular as outras avenidas pesquisadas.

As avenidas Constantino Nery (Figura 16), Djalma Batista (Figura 17), Recife (Figura
18), Paraiba (Figura 19) e Efigénio Sales (Figura 20) ja sofreram vérias reabilitacdes em seus
revestimentos asfalticos, ao longo dos anos. E importante frisar que o revestimento original
implantado é o CAUQ, constituido de seixo. Todavia, como Manaus nao possui jazidas de
materiais pétreos em grande quantidade, com excecao do seixo rolado, obtido dos rios, todas as
reabilitacbes asfalticas sdo executadas com areia-asfalto, por conta da grande oferta de areia
lavada localizadas proximas aos rios e jazidas em terras firmes (areais). Por isso, as avenidas
pesquisadas apresentam grandes extensdes remendadas com areia-asfalto. O revestimento em
CAUQ apresenta-se, ainda, totalmente visivel, na avenida Recife. Esta avenida é revestida com
CAUQ, sendo seu agregado graudo constituido de seixo rolado.

Ressalva-se que ndo foram obtidos dados de controle das manutencbes asfalticas

realizadas nas avenidas, visto que ndo ha, por parte da SEINFRA (Secretaria de Infraestrutura) de
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Manaus, registro de dados ou sistema de geréncia de pavimentos, para fins de controle e

manutengéo de pavimentos.

Figura 16 - Av. Constantino Nery, em frente ao Olimpico Clube.

Figura 17 - Av. Djalma Batista, em frente ao Amazonas Shopping.



Figura 19 - Av. Paraiba, préximo ao supermercado DB.

Figura 20 - Av. Efigénio Sales, em frente ao Condominio Monte Libano.
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3.1.2 Caracteristicas

63

No Quadro 6 séo apresentadas algumas caracteristicas das vias estudadas.

- LARGURA
TIPO DE EXTENSAO
VIA DA PISTA N° DE FAIXAS
REVESTIMENTO (Km)
(m)
_ Duplicada (3 faixas
Constantino Nery CAUQ 3,8 10,40 )
por pista)
_ _ Duplicada (3 faixas
Djalma Batista CAUQ 3,6 9,30 _
por pista)
Recife CAUQ 2,9 9,40 Simples (4 faixas)
Paraiba CAUQ 2,6 7,50 Simples (4 faixas)
L Duplicada (2 faixas
Efigénio Sales CAUQ 3,7 7,50

por pista)

Quadro 6 - Caracteristicas fisicas das vias selecionadas.

As avenidas pesquisadas possuem bases granulares revestidas com CAUQ. Durante a

pesquisa, observou-se que alguns segmentos receberam recapeamentos com AAUQ. Seus

transitos apresentam-se intensos, com aproximadamente 2500 veiculos por hora, chegando a

alcancar nos viadutos 9 mil veiculos por hora (IMTRANS, Instituto Municipal de Transito,

2012). Em funcdo disso, possuem diariamente congestionamentos no sentido ao centro da cidade.

A avenida Recife possui dois viadutos. Um com extensdo de 400 m e o outro com 300 m.

Ademais, as avenidas possuem seus fluxos em dois sentidos. Um sentido em dire¢do ao

centro da cidade e o outro em direcdo aos bairros. Excecdo ocorre com a avenida Recife, que

apresenta sentido viario ao centro de Manaus e a avenida Paraiba, onde é adotado o sentido em

direcdo aos bairros da cidade.
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3.2 Segmentos Escolhidos

Os segmentos foram definidos com base na Norma DNIT PRO 009/2003, onde procurou-
se escolher segmentos com comprimentos entre 600 m e 2000 m. Frisa-se que os trabalhos de
pesquisa ao longo das avenidas foram executados segmento a segmento, as vezes contiguos e as
vezes ndo contiguos. A escolha baseou-se, também, na avaliacdo visual prévia dos pavimentos,
onde foram observadas as suas condigdes aparentes de degradagdo. Optou-se, também, escolher

segmentos que se apresentavam, aparentemente, sem deformacdes consideraveis.

3.2.1 Av. Constantino Nery

Na Constantino Nery, as extensdes dos segmentos foram definidas com 600 m e 720 m,
conforme Quadro 6. Foram pesquisados trés segmentos no sentido Bairro-Centro e dois no
sentido Centro-Bairro. Seus pavimentos apresentam deformacdes generalizadas ao longo de toda

sua extensdo (Figura 21), bem como sinais de fadiga (Figura 22).

: 31/3/13

Av. B
L
Const. NEry » Av. Constantine

NERY

22e.03.13

Figura 21 - DeformacGes no pavimento. Figura 22 - Pavimento trincado.
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VIA PESQUISADA

Via Segmento Sentido Inicio Fim Extenséo
1 Bairro-Centro A B 600 m
2 Bairro-Centro C D 600 m
Av. Constantino Nery 3 Centro-Bairro E F 720 m
4 Centro-Bairro G H 720 m
5 Centro-Bairro | J 600 m
Quadro 7 - Av. Constantino Nery e seus segmentos estudados.
Segmentos Inicio Fim
1 Arena da Amazonia Posto BR (proximo ao colégio Literatus)
2 Concessionaria Peugeot (em Igreja Universal (proximo ao viaduto da
frente a Av. Jodo Valério) Av. Boulevard)
3 Igreja Universal Av. Jodo Valério
4 Clinica Fisiocenter (adjacente a Av. Condominio Cidade Jardim (em frente ao

Jodo Valério)

Shopping Millenium)

HEMOAM (ao lado da Arena

da Amazdnia)

DNIT AM/RR (em frente ao Ginéasio

Amadeu Teixeira)

Quadro 8 - Referéncias de inicio fim dos segmentos da Av. Constantino Nery
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Figura 23 - Av. Constantino Nery, Segmento 1 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do
fim.
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Figura 24 - Av. Constantino Nery, Segmento 2 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do

fim.
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Figura 25 - Av. Constantino Nery - Segmento 3 a) Inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do
fim
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Figura 26 - Av. Constantino Nery - Segmento 4 a) Inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do
fim
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Figura 27 - Av. Constantino Nery - Segmento 5 a) Inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do
fim.
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3.2.2 Av. Djalma Batista

Seus segmentos foram definidos em quatro, com extensdes de 600 m (sentido Bairro-
Centro) e 2150 m (sentido Bairro-Centro). No sentido Bairro-Centro foram pesquisados 3 (trés).
Enguanto que no sentido Centro-Bairro foi pesquisado um segmento com extensao de 2150 m.
Procurou-se trabalhar em segmentos intercalados e ndo sequenciais, no sentido Bairro-Centro. No
sentido Centro-Bairro, pelo contrério, procurou-se trabalhar de modo direto ou corrido, ou seja,
em um Unico segmento. Observou-se, também, muitos remendos e presenca de deformagdes ao
longo de seu pavimento, conforme Figura 28. A seguir, nas Figuras 29, 30, 31 e 32, sdo

apresentadas as localizagdes de cada segmento pesquisado nesta avenida.

Figura 28 - Remendos e deformacdes, observados no pavimento.
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VIA PESQUISADA

Via Segmento Sentido Inicio Fim Extenséo
1 Bairro-Centro A B 600 m
2 Bairro-Centro C D 600 m
Av. Djalma Batista
3 Bairro-Centro E F 2150 m
4 Centro-Bairro G H 2150 m
Quadro 9 - Av. Djalma Batista e seus segmentos estudados.
Segmentos Inicio Fim
1 Edif. Amazonas Flat (adjacente a Shopping do Carro (adjacente a UEA)
concessionaria Braga veiculos)
2 Operadora VIVO (proximo Escolas IDAAM (proximo ao Shopping
ao Plaza Shopping) Millenium)
3 Escolas IDAAM Estacdo de energia da Eletronorte (proximo
ao viaduto da Av. Boulevard))
4 Mercado Durval Porto Edif. Amazonas Flat (adjacente a
(préximo ao Banco do Brasil) concessionaria Braga veiculos)

Quadro 10 - Referéncias de inicio e fim dos segmentos da Av. Djalma Batista.
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Figura 29 - Av. Djalma Batista, Segmento 1 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do
fim.
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Figura 30 - Av. Djalma Batista, Semento 2 a) Inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do
fim.
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Figura 31 - Av. Djalma Batista, Segmento 3 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do
fim.
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Figura 32 - Av. Djalma Batista, Segmento 4 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do
fim.
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3.2.3 Av. Recife

Nesta via, definiu-se por trabalhar com um segmento. E o inico segmento que apresenta,
ainda, poucos remendos com AAUQ. Seu revestimento é constituido CAUQ com seixo rolado. A
Figura 33 mostra alguns defeitos observados na via. A seguir, na Figura 34, é localizado o

segmento trabalhado.

VIA PESQUISADA

Via Segmento Sentido Inicio Fim Extensao

Av. Recife 1 Bairro-Centro A B 1640 m

Quadro 11 - Av. Recife e seu segmento estudado.

Segmento Inicio Fim
1 Prédio da Maconaria (préximo ao Faculdade Martha Falcdo (préximo ao
DETRAN AM) Colégio Angelo Ramazotti)

Quadro 12 -: Referéncias de inicio e fim do segmento da Av. Recife.

37/3/13
Av.

RECIFE

Figura 33 — defeitos a) Remendo com AAUQ b) Panela.
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Figura 34 - Av. Recife, Segmento 1 a) Inicio b) detalhe do inicio ¢) Fim d) detalhe do fim.



3.2.4 Av. Paraiba
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Os trabalhos foram desenvolvidos em dois segmentos. Os levantamentos ocorreram do

lado direito e do lado esquerdo da via (880 m de duplicagdo). Ao longo do restante da via, sua

pista torna-se simples. Observou-se presenca de remendos e panelas ao longo da via (Figura 35).

A seguir, nas Figuras 36, 37, 38 e 39, sao localizados os segmentos pesquisados.

Figura 35 — Panelas e Remendos.

31/3/13
Av.

| PARAIBA

VIA PESQUISADA

Via Segmento Sentido Inicio Fim Extensao
Av. Paraiba - Faixa 1 Centro-Bairro A B 1120 m
do Lado Direito
Av. Paraiba - Faixa 2 Centro-Bairro C D 880 m

do Lado Esquerdo

Quadro 13 -: Av. Paraiba e seus segmentos estudados.
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Segmentos Inicio Fim
1 Supermercado Carrefour (adjacente Entrada do Condominio Ica Paraiba
ao Manauara Shopping) (préximo ao viaduto da Av. Efigénio Sales)
2 Supermercado Carrefour Final do Canteiro Central

(adjacente ao Manauara Shopping)

Quadro 14 - Referéncias de inicio e fim dos segmentos da Av. Paraiba.

Figura 36 - Av. Paraiba, Segmento 2 a) Inicio b) detalhe do inicio .




Figura 38 - Av. Paraiba, Segmento 1 a) Inicio b) detalhe do Inicio.
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Figura 39 - Av. Paraiba, Segmento 1 a) Fim b) detalhe do Fim.

3.2.5 Av. Efigénio Sales

Os segmentos desta via foram pesquisados de forma continua, ou seja, sem interrupcao.
Por isso, seus segmentos tornaram-se maior que o estimado para inicio dos trabalhos (600 m).
Dessa forma, procurou-se trabalhar sem que houvesse intervalos. Como ocorreu em todas as
outras avenidas, os levantamentos localizaram-se nas posicGes de passagens das rodas externas
dos veiculos (trilha de roda), por considera-las as mais solicitadas pelos eixos dos veiculos,
conforme orientacdo da literatura técnica, bem como normativos consagrados. A Figura 40

mostra presenca de ondulagdes e as Figuras 41 e 42, as localiza¢6es dos segmentos da via.
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VIA PESQUISADA

Via Segmento Sentido Inicio Fim Extenséo
Av. Efigénio Sales 1 Oeste-Leste A B 2320 m
2 Leste-Oeste C D 2320 m

Quadro 15 - Av. Efigénio Sales e seus segmentos estudados.

31/3/13
Av.

Ericénio SaLes

Figura 40 - Presenca de ondulagcGes ao longo da avenida.

Segmentos Inicio Fim
1 Concessionaria Shizen Associacdo do INPA (proximo ao viaduto
(préximo ao viaduto da Av. Paraiba) do Coroado)
2 Condominio Efigénio Sales Viaduto da Av. Paraiba (proximo a

(préximo ao viaduto do Coroado)

operadora Ol)

Quadro 16 - Referéncias de inicio e fim dos segmentos da Av. Efigénio Sales
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2710]Avenida Ephigénio)

Figura 41 - Av. Efigénio Sales, Segmento 1 a) Inicio b) detalhe do inicio c¢) Fim d) detalhe do

fim.
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Figura 42 - Av. Efigénio Sales, Segmento 2 a) Inicio b) detalhe do inicio c) Fim d) detalhe do

fim.
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3.3 Funcionalidade das Vias
3.3.1 Avaliagéo funcional das vias

As vias foram avaliadas segundo as recomendagdes da Norma DNIT PRO 009/2003.
Tomou-se como referéncias o grau de conforto do pavimento de cada avenida e sua possivel
suavidade apresentada, quando fossem percorridas com um veiculo pequeno, semi-novo, para
sentimento e observacdes das diversas patologias encontradas ao longo das vias.

Cinco avaliadores foram escolhidos e divididos em dois grupos. Dessa forma, cada grupo
percorreu todos os segmentos, a fim de sentir a suavidade do rolamento e o conforto
proporcionado pelas vias. Assim, os avaliadores puderam opinar a respeito de cada segmento
observado, sobretudo, a respeito das condi¢des da superficie. Na ocasido, foi ressalvado a cada
avaliador que ignorasse 0s ressaltos apresentados pelas pontes e viadutos, bem como e depressdes
causadas por bueiros. Cada avaliador considerou somente atencdo para presenca de buracos,
remendos, ondulacgdes e afundamentos.

Desse modo, apos cada avaliacdo individual, foi atribuida nota (de 0,0 a 5,0) para cada
segmento, de maneira que refletisse a Serventia Atual do pavimento. De posse de cada conceito
dado, obteve-se o valor da Serventia Atual para cada Segmento escolhido. Deve-se destacar que o
valor de VSA foi obtido pela média aritmética das cinco notas atribuidas, por segmento, por cada
avaliador. E importante frisar que, antes da realizacdo desta avaliacdo, o trecho foi percorrido
anteriormente, para fins de inspecédo prévia. Vale salientar, também, que a velocidade adotada nas
avaliacGes foi a de 60 km/h, em obediéncia a velocidade maxima permitida na via.

Portanto, seguem, abaixo, os resultados obtidos a partir da avaliacdo superficial subjetiva,

de acordo com as recomendacdes da Norma DNIT PRO 009/2003.
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Avaliadores VSA
Via Segmento Conceito
1° 20 3° 40 50 médio
1 2,00 1,60 2,80 2,60 2,50 2,30 Regular
2 2,50 1,60 2,30 2,80 2,00 2,24 Regular
Constantino
3 1,50 1,60 2,00 2,50 1,70 1,86 Ruim
Nery
4 1,20 1,40 2,00 1,90 1,10 1,52 Ruim
5 1,70 1,50 2,60 2,40 2,30 2,10 Regular
Quadro 17 — VSA médio, avaliada em abril de 2013.
Avaliadores VSA
Via Segmento Conceito
1° 20 3° 40 50 medio
1 2,10 1,80 2,00 2,50 2,00 2,08 Regular
Djalma 2 1,40 1,50 2,00 2,20 1,70 1,76 Ruim
Batista 3 1,50 1,60 1,40 2,20 1,70 1,68 Ruim
4 2,30 1,80 2,50 2,50 1,80 2,18 Regular
Quadro 18 — VSA médio, avaliada em abril de 2013.
Avaliadores VSA
Via Segmento Conceito
1° 2° 3° 40 50 medio
Recife
1 2,90 2,80 3,00 2,80 3,50 3,00 Regular

Quadro 19 — VSA médio, avaliada em abril de 2013.
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Avaliadores VSA
Via Segmento Conceito
1° 20 3° 40 50 médio
Paraiba 1 1,80 1,70 1,80 3,10 2,10 2,10 Regular
2 1,60 1,60 1,90 2,40 1,60 1,82 Ruim
Quadro 20 — VSA médio, avaliada em abril de 2013.
Avaliadores VSA
Via Segmento Conceito
1° 20 3° 40 50 médio
Efigénio 1 1,60 1,50 1,60 2,40 2,50 1,92 Ruim
Sales 2 1,50 1,50 1,60 2,20 2,00 1,76 Ruim

Quadro 21 — VSA médio, avaliada em abril de 2013.

3.4 Avaliacdo Estrutural das Vias

3.4.1 Aplicacédo da técnica FWD

O equipamento FWD realizou ensaios a cada 40 m, com excecdo de alguns pontos que

necessitaram de uma distancia maior ou menor que 40 m, devido a fatores como: buracos,

ondulagdes, cruzamentos de vias (semaforos) e viadutos. Deste modo, foram obtidas as deflexdes

méaximas para cada ensaio (identificadas como D). O equipamento FWD aplicou cargas com

valor 40 KN nos pavimentos das vias pesquisadas. O diametro da placa de absor¢do do impacto

foi o de 30 cm, especifico para pavimentos flexiveis. Sob esta placa circular foi obtida a deflexao

méaxima para cada ensaio.

O veiculo rebocador, tipo VAN, utilizado na pesquisa, desenvolveu uma velocidade de 10

km/h a 15 km/h. A extenséo total percorrida na pesquisa, considerando todas as cinco avenidas,
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atingiu 17,02 km. Na avenida Constantino Nery, a extensdo pesquisada foi de 3,24 km. Na
avenida Djalma Batista, 5,50 km. Na avenida Recife, 1,64 km. Na avenida Paraiba, 2,00 km e na
avenida Efigénio Sales, pesquisou-se 4,64 km. De acordo com a DYNATEST, empresa que
desenvolveu a técnica FWD, a producdo de um equipamento pode chegar a 60 ensaios por hora.
Nesta pesquisa, a producdo atingida alcangcou uma média de 30 ensaios por hora. Com relagdo a
extensdo trabalhada, obteve-se uma média de 1,6 km por hora trabalhada. Deve-se ressalvar a
grande dificuldade encontrada quando da realizacdo do levantamento deflectométrico, executado
pelo FWD, no que tange a grande quantidade de veiculos trafegando nestas vias. Em funcao
disso, houve a necessidade de realiza-los aos domingos e feriados. Todo o levantamento foi
executado sobre a faixa mais utilizada (trilha de roda). A cada intervalo de uma hora, era
conferida a temperatura do pavimento. Essa conferéncia era realizada com a introdugdo de um
conector metalico na superficie do pavimento, o qual, atraves de um cabo metéalico, transmitia ao
computador a temperatura detectada. Destaca-se, também, a obtencdo da temperatura do ar pelo
equipamento FWD, conseguida por sensor acoplado internamente.

O FWD utilizado nesta pesquisa foi 0 PRIMEX 1500, da empresa GRONTMIJ. E um
equipamento dinamarqués que apresenta as seguintes caracteristicas: nove geofones (sensores),
distantes entre si 30 cm, fixados a uma régua metéalica, devidamente marcada com uma escala de
0 cm a 210 cm. Os trés primeiros sensores, tomados a partir do impacto, refletem caracteristicas
de todas as camadas do pavimento. A partir do quarto sensor até o nono, sdo refletidas apenas
caracteristicas da fundacdo do pavimento (subleito). Segundo Branco, Pereira e Picado (2008), a
velocidade de aplicacdo da forca do ensaio é tal que simula a passagem de um veiculo com
velocidade entre 60 km/h e 80 km/h. Além disso, através de quatro alturas de queda diferentes,

desde que variando o valor da massa, podem obter-se forgas de impacto entre 30 kN e 240 kN.
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A seguir, nas Figuras 43 e 44, sdo apresentadas as sequéncias de realizacdo do ensaio da
técnica FWD. Dessa forma, informa-se que o equipamento foi rebocado por um veiculo, tipo
VAN, que o posicionou em cada ponto a ser ensaiado, neste caso, a cada 40 m, em partes
georreferenciadas pelo proprio programa computacional. Em seguida, o FWD, através de sua
carga previamente definida, iniciou cada procedimento de impacto sobre o pavimento, apds o
posicionamento dos sensores em contato com a superficie. O equipamento executa dois ensaios
por ponto (ou impacto), de maneira que seja obtida a média de cada resultado. Durante a
execucdo do impacto, o computador recebe todas as informagdes do ensaio, inclusive, alerta
sobre algum erro ocorrido nos sensores. Quando o FWD se posiciona no ponto do ensaio, todos
0s sensores devem estar em contato com a superficie do pavimento. Caso contrario, ocorrera erro.

E importante ressalvar o controle da temperatura, que foi conferida a cada uma hora. O
préprio equipamento ja procede a correcdo. A deflexdo maxima (Do) foi obtida para cada ensaio
deflectométrico, a partir do impacto no ponto principal, logo abaixo da placa de suporte do
impacto, onde se localiza o sensor principal de leitura. As outras deflexes foram obtidas a partir

de cada sensor, distantes entre si de 30 cm, tomados a partir do ponto inicial (Do).

Figura 43 — Procedimento do ensaio a) inicio com parada no ponto de impacto b) controle do
ensaio por computador.
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Figura 44 — continuacédo d procedimento do ensaio FWD a) impacto no pavimento b)
placa/sensor de captacdo do impacto principal ¢) nove sensores de captacdo do impacto d)
controle da temperatura do pavimento a cada hora de ensaio.
3.4.2 Anélise Deflectométrica

A analise teve como base o procedimento B, recomendado pela Norma DNIT PRO
011/79. Toda bacia de deflex&o, obtida em seu respetivo ensaio para cada segmento, forneceu sua
deflexdo maxima e seu raio de curvatura. As deflexdes informadas pelo FWD apresentaram-se na
unidade de micrémetro. Esta unidade foi transformada para centésimo de milimetro, tendo em
vista que o Brasil adota as medidas das deflexdes em centésimos de milimetros. E importante
frisar que o ensaio FWD, além de fornecer valores deflectométricos, também, informa o mddulo
de deformabilidade, em kN, do conjunto pavimento-subleito, que pode ser aplicavel na técnica da
retroandlise, objetivando com isso um redimensionamento das estruturas do pavimento.

O raio de curvatura foi calculado tendo por base a deflexdo maxima e a deflexao calculada

a 25 cm da méxima, de forma que refletisse a condicdo de rigidez do pavimento. A unidade
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adotada do raio de curvatura foi 0 metro. Todas as bacias deflectométricas foram calculadas pela
planilha eletrénica Excel, da Microsoft. A partir de cada bacia, obteve-se a Dy (Mméx) e 0 R.. De
posse destes dados, efetuou-se comparagdes com a deflexdo admissivel de cada avenida,
calculada a partir do nimero N.

O grafico correspondente as bacias deflectométricas é elaborado em fungdo da relagdo
Distancia entre sensores (em cm) “versus” Deflexdo (em 0,01 mm), tomados na horizontal e
vertical, respectivamente, conforme Figura 45. As distancias entre sensores apresentam-se em

centimetros (cm) e as deflexdes do FWD em centésimos de milimetros (0,01 mm).

E R B S Sy
-20,00 150 180 210 240
23000
“30,00
-50,00
60,00
o8
-90,00

100,00 -

108

214000

12999 1 y = 6E-12x5 - 2E-09x° - 2E-07x* + 0,0003 -
-170,00 0,0564x2 + 4,8754x - 174,7
3%38:88 R2 = 0,9999

Figura 45 - Gréafico caracteristico de uma bacia deflectométrica.

E importante destacar o grafico de algumas bacias, conforme Figura 46, onde o seu
formato apresenta um aumento do valor da deflexdo nos sensores localizados entre 60 cm e 90
cm. De acordo com Santos, Pereira e Branco (2008), tal situacdo ocorre devido aos sensores
ficarem localizados sobre alguma area trincada (fendilhamento), o que ocasiona descontinuidade.
Por isso, a area formada da bacia deflectométrica diminui, consequentemente, a tensdo aplicada

aumenta e, por conseguinte, a deformacgéo do pavimento, obtida no ensaio, aumenta.
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0,00 —frrdrbormppdepappepbepep e b pepeebepepereed
180 210 240

-120,00 y = 2E-10x6 - 1E-07x5 + 2E-05x* - 0,0023x3 +
-130,00 0,0803x? + 0,9266x - 123,82
-140,00 R? = 0.9968

Figura 46 — Grafico de uma bacia de deflexdo, com carga aplicada sobre fendilhamento na
superficie do pavimento.

Outro detalhe observado tem a ver com as equacdes obtidas para a determinacdo das
curvas das bacias deflectométricas. Estas curvas apresentaram equacdes com poténcias 5 e 6. A
partir dessas equacdes, foram obtidas todas as bacias, inclusive os raios de curvatura de cada
uma. Ademais, seu coeficiente de correlagdo, R?, ficou sempre préximo do valor 1,00, que é o

recomendado.

3.5 Analise da Aderéncia Pneu-pavimento nas vias
3.5.1 Pela microtextura do revestimento

Foi utilizado o0 método do Péndulo Britanico, com leituras a cada 40,00 m ou mais, ou
menos, dependendo da situacdo do ponto a ser ensaiado para a analise da microtextura do
revestimento. A classificacdo dos valores lidos teve como base a Norma do DNIT. Ressalva-se
que o revestimento das vias pesquisadas é composto de CAUQ. Porém, em alguns pontos das
vias, houve recapeamento com AAUQ sobre CAUQ.

Para cada ensaio foram realizadas varias leituras, dentre as quais, trés leituras deveriam
apresentar o mesmo valor, que seria 0 valor do VRD. Ademais, os valores obtidos ainda sofreram

correcBes, por conta da temperatura ambiente, conforme orientacdo ja prevista. A seguir, nas
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Figuras 47 a 49, sdo mostrados alguns ensaios realizados nas avenidas pesquisadas. E importante
destacar que houve a necessidade de realizacdo de ensaios durante a noite, devido ao grande
fluxo de veiculos apresentado durante o dia, principalmente nas avenidas Constantino Nery e
Djalma Batista. Todo ensaio realizado teve o apoio da Manaustrans (6rgdo municipal de controle

de transito da cidade) onde houve a necessidade de desvio do fluxo de veiculos.

Av. D BaTisTA

14.7.13

Figura 47 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Djalma Batista).



EFIGENIO

SALES
47.7.13

Figura 48 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Efigénio Sales).

Figura 49 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Paraiba).
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Av Consrlmrino
NERY

29.03.13

Figura 50 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Constantino Nery).

Figura 51 — Péndulo Britanico (ensaio na Av. Recife).
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3.5.2 Pela macrotextura do revestimento

Pelo método da Mancha de Areia, com leituras a cada 80,00 m, ou mais ou menos de
80,00 m, em funcédo da situacdo do local apresentado no ato do ensaio, determinou-se todo o
levantamento da textura da superficie dos pavimentos das avenidas pesquisadas. Cada ensaio
durou, aproximadamente, trés minutos. Em cada ponto, realizaram-se trés ensaios, distanciados
entre si de um metro, os quais foram posicionados linearmente ao longo da avenida. A areia
peneirada, seca, fina, com volume padronizado de 25 ml (25.000 mm3), foi depositada sobre a
superficie do pavimento, de modo a aproximar-se de um formato de um cone, para ser espalhada
em movimentos circulares, até a obtencdo de um circulo maximo. Também, para estes ensaios,

houve a necessidade de realiza-los durante a noite.

Figura 52 — Mancha de Areia (ensaio na Av. Djalma Batista).



Av. RECIFE
c/8/13

Figura 54 — Mancha de Areia (ensaio na Av. Paraiba)
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3.5.3 Pela avaliacéo do IFI do revestimento

Em relacdo ao valor do IFI, este foi avaliado de acordo com os valores de Sy e Feo, para
cada ponto ensaiado, tendo por base os valores da micro (VRD) e macro textura (HS). Dessa
forma, através de gréficos, obtem-se resultados que informaram acerca de Zonas de intervencéo,
onde devem receber melhoramento das texturas. Limites foram adotados para S, = 35 (devido ao
valor da macrotextura média minima do HS igual a 0,41 mm) e Feo = 0,15 (por conta do conceito

minimo a obter-se como Bom, com IFI = 0,15).

3.6 Determinac¢ao do Numero “N”

O nuamero “N” foi determinado para cada avenida, com a funcdo de obter-se a Deflexao
admissivel (Dagm), para fins de comparacdo com a Deflexdo maxima (Do), obtida pelo
levantamento deflectométrico do FWD. A defini¢do do valor do nimero N depende de varios
fatores, e um destes fatores relaciona-se com a contagem volumétrica do nimero de veiculos de
cargas e de passageiros, que contribuem para a acao continua e direta do carregamento sobre a
superficie do pavimento, e o tipo de via (que fornece os fatores de equivaléncias). O valor do
VMD (Volume Médio Diario), o qual foi obtido através de dados levantados pela
MANAUSTRANS, foi definido como Vo (Volume Diario), o qual foi obtido com os dados
representativos dos horarios de pico, para cada avenida. Deste modo, utilizando os dados da
Diretoria e de Engenharia e Educacédo para o Transito, através da MANAUSTRANS, obteve-se a
contagem volumétrica de trafego nas Vias escolhidas para pesquisa, onde foram seguidas as
orientacdes do Boletim Técnico CET, 31, de 1982, Intitulado Pesquisas e Levantamentos de
Engenharia de Trafego, de Sdo Paulo. Nesse sentido, as contagens de trafego para a Av.
Constantino Nery ocorreram nas seguintes datas, pela manhd (6:30 h as 8:30 h) e pela tarde

(17:00 h as 19:00 h), considerados como horarios de pico: 31/01/2012, 05/02/2012, 14/02/2012,
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26/02/2012 e 27/02/2012. Para a Av. Djalma Batista: pela manha (6:30 h as 8:30 h) e pela tarde
(17:00 h as 19:00 h): 31/01/2012, 05/02/2012, 14/02/2012, 26/02/2012 e 27/02/2012. Para a Av.
Recife: pela manha (6:30 h as 8:30 h) e pela tarde (17:00 h as 19:00 h): 19/03/2013, 20/03/2013 e
21/03/2013. Para a Av. Paraiba: pela manha (6:30 h as 8:30 h) e pela tarde (17:00 h as 19:00 h):
11/04/2013, 18/04/2013 e 23/04/2013. Para a Av. Efigénio Sales: pela manha (6:30 h as 8:30 h) e
pela tarde (17:00 h as 19:00 h): 11/04/2013, 18/04/2013 e 23/04/2013. Cada via pesquisada teve
seu nimero N calculado para o ano de 2013. Ressalva-se que foi adotado um periodo de projeto
de 10 anos e taxa de crescimento econdmico de 3,61 %.

A composicdo do trafego para dimensionamento de um pavimento é baseada no volume
diario médio (VDM) de veiculos, no ano médio do periodo de projeto, adicionando-se uma taxa
de crescimento de trafego, baseada no crescimento socioecondmico do pais ou regido em estudo.
Nesta pesquisa, adotou-se a taxa informada pelo Banco Central do Brasil.

Desse modo, a taxa de crescimento da frota, “t”, foi obtida a partir de dados do IBGE
(Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica) e FGV (Fundacdo Getulio Vargas). Geralmente, a
taxa adotada para calculos do numero N, quando ndo se dispde de dados confiaveis, recomenda-
se 0 uso de uma taxa com valor de 3 % (conforme orientacdo do DNIT).

Porém, para fins desta pesquisa, procurou-se fundamentar tal adocdo, de forma que
obtivesse resultados mais confiaveis e representativos no calculo do namero do N. Por isso, ap6s
pesquisa, de acordo com a orientacdo do DNIT, que prevé nos casos de falta de dados, utilizou-se
a taxa média de crescimento econdmico do pais, fornecida pela FGV (3,61 %), conforme ja
mostrada na revisao bibliogréafica.

Outro detalhe diz respeito a determinacdo do Vo. O valor do Vo utilizado nesta pesquisa
leva em consideragdo os dados da contagem de trafego da MANAUSTRANS, para 6nibus e

caminh@es. Todavia, € importante ressalvar que o ideal seria realizar a contagem do trafego
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dentro de um periodo de 24 horas. Por outro lado, os dados da MANAUSTRANS néo deixam de
ser representativos, tendo em vista a dificuldade de realizar contagem durante 24 horas, por conta
de fatores econémicos e de pessoal, levando-se em conta a pesquisa académica. Ademais, 0S
valores de N levam em consideracdo o trafego Leve a Meio Pesado. A seguir, para cada avenida,
obteve-se uma contagem volumétrica, tendo em vista a disponibilidade dos dados (Quadro 22),

seguindo as orientagdes da IP-02/2004, da SIURB/PMSP.

QUANTIDADE MENOR E MAIOR DO Volume diario Vo (PARA ONIBUS E
CAMINHAO)
dni dni Vo menor
Via c.)nlbus o.nlbus caminhdo | carreta -
simples | articulado Vo maior
. 93 21 24 - 138
Constantino Nery
112 20 34 - 166
Djalma Batista 130 6 19 - 155
158 9 24 - 191
Recife 63 4 14 - 81
73 5 55 - 133
Paraiba 95 4 38 - 137
100 1 40 - 141
Efigénio Sales % 12 e - 182
49 9 46 - 104

Quadro 22 — Resumo da contagem volumétrica para o ano de 2013 (MANAUSTRANS).

3.6.1 Deflex&o admissivel

A Deflexdo admissivel foi determinada em funcdo do numero de solicitacBes de eixo
padrdo, n° N, tendo por base a Equacdo 01. Dessa forma, seguem abaixo, no Quadro 23, as
deflexbes admissiveis obtidas de acordo com a Equacdo j& referida. A metodologia adotada
seguiu a norma DNIT PRO 011/79 - B. Sua unidade ¢ estabelecida em centésimos de milimetros

(x 0,00 mm). Os valores obtidos da deflexdo admissivel para cada avenida serviram para
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comparagdo com os valores obtidos pelos ensaios do FWD, que forneceram as deflexdes

méaximas de cada ponto ensaiado sobre a superficie do pavimento. E importante destacar que os

valores das deflexdes admissiveis utilizadas nas comparacdes para definicdo da condicdo

estrutural do pavimento foram as deflexdes obtidas para o ano de 2013, visto que foram as que

mais retrataram a real situacdo das condicOes viarias pesquisadas. Além disso, os valores das

deflexdes obtidas pela projecdo para 10 anos, tomadas a partir de 2004, néo refletiram resultados

confiaveis. Dessa forma, todas as comparac@es entre as deflexdes maximas e admissiveis tiveram

como base a contagem volumétrica de trafego, realizada em 2013 (Quadro 23).

DEFLEXOES ADMISSIVEIS (Dadm)

Volume de
trafego diario Numero de solicitagdes N
. . L ~ Deflexdes
(leve a meio Fator de Vida do | do eixo simples padrao o
. A . Admissiveis
Via pesado) Equivaléncia projeto (80 kN)
) Dadm(x0,01 mm)
Obs: majorado (e) P (anos) NT
de 3,61%a.a
Menor | Maior Menor Maior Menor | Maior
C. NERY 143 172 2,30 10 1,50E+06 | 1,80E+06 | 666,88 | 550,09
D. BATISTA 161 198 2,30 10 1,69E+06 | 2,08E+06 | 587,97 | 472,20
RECIFE 84 138 2,30 10 8,81E+05 | 1,45E+06 | 150,81 | 691,19
PARAIBA 142 146 2,30 10 1,49E+06 | 1,53E+06 | 671,61 | 653,08
E. SALES 108 189 2,30 10 1,13E+06 | 1,98E+06 | 899,39 | 497,42

Quadro 23 — Valores de Dadm para cada avenida pesquisada (conforme 1P-04/04-PMSP).




103

CAPITULO 4

4 Resultados e Discussoes

Todos os ensaios do FWD foram realizados no periodo de término da estacdo chuvosa,
marco a abril, para inicio da estacdo seca, més de maio. Deve-se destacar que o periodo mais
recomendado para execucdo dos ensaios é o intervalo entre o final do inverno e o inicio do verdo,
onde os resultados podem ser mais representativos, em funcdo de uma situagcdo mais critica de
aumento da umidade da base e sub-base granulares. Destaca-se que, normalmente, o periodo da
estacdo chuvosa na cidade Manaus inicia-se no més de outubro e termina no més de margo (seis
meses de duracdo). As temperaturas de trabalho foram obtidas no proprio equipamento (FWD).
Temperaturas foram corrigidas de acordo com as orientacdes ja descritas na revisdo bibliografica.
Os equipamentos utilizados na pesquisa, para execucao dos ensaios, foram 0s seguintes: i) para a
técnica FWD — equipamento FWD PRIMEX 1500/GRONT MIJ (informou as deflexdes dos
pavimentos); ii) Péndulo Britanico (foi utilizado para obter resultados da microtextura). Para
resultados da macrotextura, pelo ensaio da Mancha de Areia, foram utilizados: caixa de madeira,
vazada; areia peneirada, retida na # 100 (0,15 mm) e passada na # 50 (0,30 mm); trena; peca
adaptada de madeira para espalhamento da areia em circulo. Para a avaliacdo funcional da
superficie dos pavimentos das avenidas, foi utilizado um veiculo de passeio, cinco lugares,

conforme orientacdo da norma.

4.1 Resultados da Aplicacdo da Técnica FWD
As deflexdes obtidas nos levantamento deflectométricos informaram, apos calculos da
Deflexdo Admissivel e do Raio de Curvatura, de acordo com a Norma DNIT 011/79, que o0s

pavimentos das cinco vias pesquisadas ainda apresentam condigdes de suporte de trafego, visto
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que apresentaram Deflexdes Maximas, obtidas pela técnica FWD, inferiores as Deflexfes
Admissiveis, obtidas com a aplicagdo do numero N. Ademais, ressalta-se que os Raios de
Curvatura, obtidos nas Bacias Deflectométricas, apresentaram valores muito superiores ao
recomendado pela norma, ou seja, maiores que 100 m. Além disso, procurou-se, também,

comparar os resultados do ensaio FWD com os parametros adotados por Horak (2008).

4.1.1 Av. Constantino Nery

4.1.1.1 Segmento 1

120,00% - 120,00% -
[v)

100,00% - 100 % 100,00% - 93,75 %

80,00% - 80,00% -

60,00% - 60,00% -

40,00% - 40,00% -

20,00% - 20,00% - 6,25 %

0,00% T ) 0,00% . .
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
Sadia - Alerta Severa

a) Dﬂ > Dadm DO < Dadm b)

Figura 55 — Avaliacdo das Deflexdes Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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100,00% - .
100,00% - 93,75 % 80,00% 93,75 %
o 80,00% -
80,00% - o
co00% 6000% |
50,00% - 50,00% -
40,00% - 40,00% -
30,00% - 30,00% -
20,00% - 20,00% -
1000% | 6255 10,00% - 6,25 %
0,00% —— ! 0,00% , . |
WA BOA Rc>100- 50 <RC<100 RC<50-
) Re <100 Re 2100 0 Sadia -Alerta  Severa

Figura 56 — Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)

De acordo com as Figuras 55 e 56, os resultados obtidos neste segmento 1, de um modo
geral, apresentam uma condi¢do estrutural do pavimento bastante boa. De acordo com a Norma
DNIT PRO 011/79-Proc. B, a Av. Constantino Nery apresenta uma Deflexdo Admissivel igual a
550 (x 0,01) mm. Essa deflexdo foi calculada em funcdo do n° N, o qual foi obtido a partir da
contagem volumeétrica do trafego de veiculos (de passageiros e cargas) neste segmento, no ano de
2013, pela MANAUSTRANS. O levantamento deflectométrico apresentou 100 % das deflexdes
méaximas inferiores a Admissivel, bem como valores de R, 93,75 % superiores a 100 m. Deste
modo, ao analisar-se os resultados de acordo com a PRO 011/79, constatou-se que sua condi¢ao
estrutural apresenta-se com Boa Qualidade, e, por conseguinte, a ndo necessidade de reforgo
estrutural ou reconstrucdo do pavimento. Com relacdo aos parametros de Horak (2008), o
pavimento deste segmento apresenta uma condicdo estrutural Sadia, com cerca de 93,75 %, em
relacdo as deflexbes maximas obtidas pelos ensaios FWD. Em relacdo aos Raios de Curvatura, de
um modo geral, a condi¢do do pavimento encontra-se, também, numa condi¢do Sadia. Observa-

se que 6,25 % do segmento apresenta-se uma situa¢ao de Alerta.
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Observou-se que os parametros de Horak (2008) proporcionaram maiores opcgdes de
analise, em relacdo a norma DNIT PRO 011/79. Outra observacdo diz respeito a comparagdo com
a deflexdo admissivel. A Norma PRO 011/79 compara as deflexdes maximas, obtidas nos ensaios
do FWD, com a deflexdo admissivel, obtida com o nimero N, enquanto que os pardmetros
encontrados por Horak (2008) ndo necessitam da deflexdo admissivel para comparar, tdo somente
comparam-se as deflexGes da bacia deflectométrica com as deflexdes limites obtidas em sua
pesquisa, ou seja, compreendidas entre os intervalos de comparacdo. Da mesma forma, é feito
para o raio de curvatura. Ou seja, a contagem volumeétrica de trafego ndo interfere nos célculos.

E importante destacar que o raio de curvatura é o principal parametro a ser observado
numa analise deflectométrica, visto que seu valor obtido informa sobre o formato da bacia de
deflexdo. Por isso, quanto mais suave for o formato da curva da bacia de deflexdo, mais rigido o
pavimento pesquisado e, consequentemente, melhor serd a qualidade estrutural do pavimento.
Ademais, somente a deflexdo maxima ndo determina a condicdo estrutural do pavimento,
porquanto dois pavimentos com as mesmas caracteristicas podem fornecer a mesma deflexé@o

méaxima, porém, podem ndo fornecer o mesmo raio de curvatura.
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4.1.1.2 Segmento 2

120,00% - 100 % 120,00% - 100 %
100,00% - 100,00% -
80,00% - 80,00% -
60,00% - 60,00% -
40,00% - 40,00% -
20,00% - 20,00% -
0,00% - - 0,00% ; . .
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
\IT Dy > D,y Do <D,y b) Sadia - Alerta Severa

Figura 57 — Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

120,00% - 12 -
100,00% - 100 % L | 100%
80,00% - 05
60,00% - 06 -
40,00% - 04
20,00% - 02 -
0,00% , | . | | |
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-
a) R, < 100 R, 2100 0 Sadia - Alerta Severa

Figura 58 — Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

De acordo com os resultados obtidos, e as Figuras 57 e 58, tendo por base as deflexdes
méaximas, o0 pavimento do segmento 2 apresenta sua estrutura totalmente Sadia. Apresenta 100 %
com Boa Qualidade Estrutural. Destes 600,00 m de extensdo pesquisados; 600,00 m estdo com
sua estrutura Sadia.

Com relagéo a analise dos raios de curvatura obtidos, 100,00 % apresentaram-se acima de

100,00 m. Portanto, nos 15 ensaios realizados, todos os raios de curvatura apresentaram-se
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maiores que 100,00 m, confirmando, dessa forma, que o pavimento pesquisado encontra-se numa
condicdo estrutural totalmente Sadia.

4.1.1.3 Segmento 3

120,00% - 100,00%
100,00 % 83,33 %
O, .
80,00% 60,00%
60,00% -
40,00%
40,00% -
0,
20,00% - 20,00% 16,67 %
0,00% 0,00% . . .
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
a) Dy > Dy D, <D, b) Sadia - Alerta Severa
Figura 59 — Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

100,00% - 94,44 % 100,00% 94,44 %

80,00% - 80,00%

60,00% - 60,00%

40,00% - 40,00%

0, 4
20,00% 5,56 % 20,00%
5,56 %
0,00% — 0,00% . .
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 60 — Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)

Com relacéo as deflexdes maximas, Figura 59, o pavimento do segmento 3 apresenta sua
estrutura Sadia, com 100 % de Boa Qualidade Estrutural analisada pela PRO 011/79. Com
relacdo aos parametros de Horak, aparece uma situacdo de Alerta (16,67 %). Portanto, nos 720,00

m de extensdo pesquisados; 120,00 m apresentam estrutura com situagao de Alerta. Com relacéo
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a analise dos raios de curvatura obtidos, Figura 60; 94,44 % apresentaram-se acima de 100,00 m.

Portanto, o pavimento pesquisado encontra-se numa condigéo estrutural praticamente Sadia.

4.1.1.4 Segmento 4

120,00% - 120,00% -

100,00% - 100 % 100,00% | 100%

80,00% - 80,00% -

60,00% - 60,00% -

40,00% - 40,00% -

20,00% - 20,00% -

0,00% - 0,00% . . .

MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-

a) Do > Dagm Dy < Dy b) Sadia - Alerta Severa

Figura 61: Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

120,00% - 120,00% -
° 100 % ’ 100 %
100,00% - 100,00% -
80,00% - 80,00% -
0, 4
60,00% 60,00% -
40,00% -
° 40,00% -
20,00% - ’
0, 4
0,00% T ) 20,00%
MA BOA 0,00% T T 1
- <RC< -
R, < 100 R, =100 Rc > 190 50<RC<100 RC<50
a) b) Sadia - Alerta Severa

Figura 62 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

Analisando-se somente o valor da deflexdo méxima, o pavimento do segmento 4
apresenta sua estrutura totalmente Sadia, com 100 % de Boa Qualidade Estrutural. Analisando-se
0s raios de curvatura ao longo dos 720,00 m de extensdo pesquisados, observou-se que 89,47 %

dos ensaios, ou seja, 17 ensaios, num total de 19, apresentaram-se com valores acima de 200,00
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m. Portanto, esse segmento foi o Unico que apresentou um valor percentual de 100,00 %, tanto
nas deflexdes maximas quanto nos raios de curvatura. Vale salientar que este segmento, quando
da inspecdo prévia para determinacdo da avaliacdo funcional da superficie do pavimento,
mostrou-se visualmente como sendo 0 segmento que apresentava muitas ondulagdes e remendos.
Dessa forma, pode concluir-se que somente a ma aparéncia da superficie do pavimento ndo
caracteriza sua ma qualidade estrutural, e que para isso faz-se necessario realizar pesquisas,
objetivando maior conhecimento a cerca das condi¢cdes mecanicas dos materiais constituintes que

suportam a acdo das cargas aplicadas, oriundas do trafego.

4.1.1.5 Segmento 5

120,00% - 100 % 80,00% -
100,00% - 60 %

20 000, 60,00% - . 205

) C ()

60,00% - 40,00% -

40,00% - .

20.00% 20,00% -

0,00% . 0,00% . . .
MA BOA Do<50- 50<Do<75- Do>75-

a) Dy > D, Do < Doy b) Sadia Alerta Severa

Figura 63- Avaliacao das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

100,00% - 100,00% -
80 % 80 %

80,00% - 80,00% -
60,00% - 60,00% -
40,00% - 40,00% -
20,00% “ 20,00% - 20%
0,00% : - 0,00%

MA BOA

Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 64 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Com relagdo as deflexbes méaximas este segmento apresentou, tendo por base 0s
parametros de Horak, 40 % de sua extens&o, ou seja, 240 m, em situacdo de Alerta. Os resultados
para 0s raios de curvatura demonstram cuidados, pois 20 % (120 m) ja apresentam uma condicao

de Alerta. Apesar disso, 0 segmento encontra-se Bom nos 480 m restantes.

4.1.2 Av. Djalma Batista

4.1.2.1 Segmento 1

0, -
120,00% 100 % 70,00% 60 %
100,00% 60,00%
80,00% >0,00%
40,00% 33,33 %
60,009 4
’ f’ 30,00%
40,00% 20,00% .
20,00% 10,00% 6,67 %
0,00% 0,00% . . L
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
a) Do > D,yr Dy < D.qn b) Sadia - Alerta Severa

Figura 65- Avaliacao das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

70,00% - 66.67 % 0,7 - 66,67 %
60,00% - 0,6 -
50,00% - 0,5 -
;‘ggg; 1 3333% 0,4 1 33,33 %
, o 0,3 -
20,00% - 02 -
10,00% - 01 -
0,00% 0 . . .
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-
a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 66 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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As deflexdes maximas e os raios de curvatura, deste segmento, obtidas pelos
levantamentos deflectométricos, apresentaram resultados que alertam, de um modo geral, quanto
a sua Qualidade Estrutural. Dos 600,00 m de extensdo pesquisada, estdo em situacdo de Alerta
cerca de 200 m. (33,33 %). Com relacdo aos parametros de Horak, nos 15 ensaios realizados,
33,33 % (aproximadamente 5 ensaios) forneceram resultados para Deflex6es Maximas maiores
que 50 (x0,01 mm). Da mesma forma, 33,33 % (aproximadamente 5 ensaios) apresentaram raios

de curvatura menores que 100 m.

4.1.2.2 Segmento 2
120,00% - 100 % 100,00% - 93,75 %
100,00% - 80,00% -
80,00% -
60,00% -
60,00% -
40,00% - 40,00% -
0, - 0, .
20,00% 20,00% 6.25 %
0,00% ' ' 0,00% : : .
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
a) Do > D,gm Dy < D.gm b) Sadia - Alerta Severa

Figura 67- Avaliacao das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)

120,00% - 100 % 120,00% 1 100 9%

100,00% - 100,00% -

80,00% 80,00% -

60,00% - 60,00% -

40,00% - 40,00% -

20,00% - 20,00% -
0,00% o ' 0,00% : . .

MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 68 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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De acordo com as deflex6es maximas, 0 pavimento apresenta sua estrutura com 100 % de
Boa Qualidade Estrutural ou condicdo estrutural Sadia. Todos os 600,00 m de extenséo
pesquisados estdo com sua estrutura Sadia. Com relacdo a analise da Deflexdo maxima obtida,
93,75 % (equivalente a 15 ensaios) apresentaram-se inferiores a 50 (x 0,01 mm) e 6,25 % (1
ensaio) apresentou Deflexdo entre 50 (x 0,01 mm) e 75 (x 0,01 mm). Portanto, este segmento ndo

devera sofrer nenhum tipo de reforco estrutural, mediante restauracéo.

4.1.2.3 Segmento 3
120,00% - 100 % 100,00% -  92,45%
100,00% - 80,00% -
80,00% - 60.00% -
60,00% - ’
40,00% - 40,00% -
20,00% - 20,00% - 7,55 %
0,00% T ' 0,00% : : .
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
a) Dy > Dugm Do £ Dygm b) Sadia - Alerta Severa

Figura 69 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

120,00% - 120,00% -
’ 98,11 % ’ o
100,00% - 100,00% - 98,11 %
80,00% - 80,00% -
60,00% - 60,00% -
40,00% - 40,00% -
20,00% - 1,89 % 20,00% - 1,89 %
0,00% T 0,00% T T )
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-
a) R, < 100 R, =100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 70 -: Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008)
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Observou-se que os valores das deflexdes maximas e dos raios de curvatura, obtidos pelas
bacias de deflexdo, apresentaram resultados que indicam um pavimento com situacao
praticamente Boa, onde sua Qualidade Estrutural foi refletida através dos ensaios das deflexdes
maximas. Ainda, com relacdo as deflexdes, observou-se 1.980,00 m de extensdo pesquisados com
presenca de estrutura Sadia. E somente 162 m em situacdo de Alerta. Com relagdo aos R, nos 53
ensaios realizados, praticamente, todos os ensaios forneceram resultados satisfatorios (acima de

100 m), confirmando, neste caso, uma situagdo Sadia.

4.1.2.4 Segmento 4
120,00% - 100 % 000% 1\ a4449% 44,44 %
100,00% - 40,00% -
80,00% - 30,00% -
60,00% - 20.00% -
40,00% - ’ 11,11 %
20,00% - 10,00% -
0,00% . . 0,00% . : L
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
a) Dy > Dy Dy <D,y b) Sadia - Alerta Severa

Figura 71 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

70,00% - 62,96 % 70,00% - 62,96 %

60,00% - 60,00% -

50,00% - 50,00% -

40,00% 1 37,04 % 40,00% - 31,48 %

30,00% - 30,00% -

20,00% - 20,00% -

10,00% - 10,00% - 3,56 %

0,00% : - 0,00% : —— -
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 72 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Os resultados acima refletem a situacdo de Alerta que ha neste segmento. Os resultados

obtidos para a deflexdo méaxima foram inferiores a deflexdo admissivel. Porém, quando se analisa

por meio dos parametros de Horak; 55,55 % dos resultados demonstram aviso de Alerta, onde o

pavimento encaminha-se para uma situacao de colapso. Com relagéo aos raios de curvatura, 37 %

do pavimento apresentam-se em situacdo de Alerta. Vale ressalvar que este foi 0 segmento com

maiores valores de deflexdes, bem como, menores valores para os raios de curvatura. Portanto, o

segmento mais prejudicado estruturalmente.

4.1.3 Av. Recife

4.1.3.1 Segmento unico

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

a)

100 %

MA
D0 > D:=1dm

BOA
DO s Dadm

80,00% -

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

b)

65,79 %

34,21 %

Do <50 -
Sadia

50<Do<75 Do>75-

- Alerta

Severa

Figura 73 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

80,00%

40,00%
20,00%
0,00%

a)

60,00% -

57,89 %

42,11 %

MA
R. <100

BOA
R, > 100

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

b)

42,11 %

57,89 %

Rc> 100 -
Sadia

50<RC<100 RC<50-

- Alerta

Severa

Figura 74 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Com relacdo as DeflexGes méaximas, o pavimento apresenta uma situacdo de Alerta,

apesar de, pela PRO 011/79, apresentar 100 % do pavimento como Bom. Quanto aos raios de

curvatura obtidos, a condicdo Ma do pavimento pode ser desmembrada numa situacéo de Alerta.

Portanto, dos 1.640,00 m de extensdo pesquisados, 1.389 m apresentam situagdo que merecem

cuidados. De acordo com os resultados obtidos, este segmento apresenta condicdo estrutural com

tendéncia a perder sua capacidade portante, caso ndo haja manutencdo adequada para sua

recuperagéo.

4.1.4 Av. Paraiba

4.1.4.1 Lado direito

150,00%
100 %
100,00%
50,00%
0,00% -
MA BOA
a) DO > Dadm DO 3 Dadm

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

b)

79,31 %

17,24 %

3,45 %

Do <50 -
Sadia

50<Do<75 Do>75-

- Alerta

Severa

Figura 75 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

100,00% - 93,10 % 100,00% - 93,10 %
80,00% - 80,00% -
60,00% - 60,00% -
40,00% - 40,00% -
20,00% - . 20,00% -
oo i o | es0%
MA BOA Rc>100- 50 <RC<100 RC<50-
2 R, <100 R, 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 76 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Analisando os valores das deflexdes méximas, conforme os pardmetros de Horak,
observa-se que 20,29 % da extensdo pesquisada, cerca de 227 m, apresentou-se dentro de uma
condicdo de Alerta a Severa. Porém, levando em conta a Norma PRO 011/79, todas as deflexdes
maximas apresentaram-se inferiores a deflexdo admissivel. Em toda a pesquisa, vem-se adotando,
para analise comparativa das deflexdes e raio de curvatura, a norma DNIT PRO 011/79 e
parametros das bacias de deflexdo, obtidos por Horak (2008). Desse modo, os resultados
mostram que o pavimento deste segmento encontra-se estruturalmente Bom.

4.1.4.2 Lado esquerdo

120,00% - 100 % 60,00% -
100,00% - 50,00% - 47,83 %
80,00% - 40,00% - 39,37 %
60,00% - 30,00% -
40,00% - 20,00% - 13,04 %
20,00% - 10,00% -
0,00% ' ' 0,00% : : L

MA BOA Do<50- 50<Dos<75- Do>75-
a) Do > D,y Dy £ D.g4m b) Sadia Alerta Severa

Figura 77 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

70,00% - 65,22 % 70,00% - 65,22 %

60,00% - 60,00% -

50,00% - 50,00% -

40,00% - 34,78 % 40,00% - 3043 %

30,00% - 30,00% - :

20,00% - 20,00% -

10,00% - 10,00% - 4,35 %

0,00% T 0,00% . . |
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R, <100 R, 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 78 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Observa-se que o0s resultados estdo indicando uma condigdo estrutural M& no segmento
estudado. Nos 880,00 m pesquisados, mais de 50 % (440 m) apresentou deflexes méximas
superiores a 50 (x 0,01 mm). Ademais, com relacdo aos raios de curvatura; 34,78 % (306 m)

estdo dentro de uma situacdo de Alerta a Severa.

4.1.5 Av. Efigénio Sales

4.1.5.1 Segmento 1

120,00% - o 120,00% - o
100,00% - 100 % 100,00% - 36,55 %

80,00% - 80,00% -

60,00% - 60,00% -

o 40,00% -
0,00% . . 0,00% T T 1
MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-
| Sadia - Alerta Severa
6.) DO > I:,adm Do 3 Dadm b)

Figura 79 - Avaliacdo das Deflex6es Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

120,00% 100 % 120,00% 7 1909

100,00% - 100,00% -

80,00% - 80,00% -

60,00% - 60,00% -

40,00% - 40,00% -

20,00% - 20,00% -

0,00% . , 0,00% . . ,

MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-

a) R. <100 R. 2100 | b) Sadia - Alerta Severa

Figura 80 -Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).
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Cabe destacar, neste segmento, tendo por base os Pardmetros de Horak (2008) e a Norma
PRO 011/79, os ensaios apresentaram resultados que indicam condi¢cdo Saudavel do pavimento.

Todos os raios de curvatura apresentaram resultados superiores a 100 m.

4.1.5.2 Segmento 2

120,00% - 120,00% -

100,00% - 100 % 100,00% | 96,61%

80,00% - 80,00% -

60,00% - 60,00% -

40,00% - 40,00% -

20,00% - 20,00% - 3,39 %

0,00% . . 0,00% . . —

MA BOA Do<50- 50<Do<75 Do>75-

a) Dy > Dy Dy £ D,ym b) Sadia - Alerta Severa

Figura 81 - Avaliacdo das Deflexdes Maximas a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

120,00% - . 120,00% -
100,00% - 96,61 % 10000% | 96,61%
80,00% - 80,00% -
60,00% - 60,00% -
40,00% - 40,00% -
20,00% - 3,39% 20,00% - 1,69 % 1,69 %
0,00% - ' ' 0,00% . . .
MA BOA Rc>100- 50<RC<100 RC<50-
a) R. <100 R. 2100 b) Sadia - Alerta Severa

Figura 82 - Avaliacdo dos Raios de Curvatura a) DNIT PRO 011/79 b) Horak (2008).

Neste segmento, a andlise, tendo por base os Pardmetros de Horak (2008), informou uma

pequena condicdo Severa. Entretanto, a condicdo Sadia do pavimento prevalece em quase sua
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totalidade (mais de 90 %). Observa-se, também, que toda mé qualidade do pavimento, desdobra-

se em uma condicdo de Alerta a Severa.

4.2 Resultados da Condicdo de Seguranca quanto a Microtextura do Pavimento

Os resultados obtidos mostraram uma condicdo da microtextura entre Mediamente
Rugosa a Rugosa, com excecdo da Av. Recife, que apresentou uma microtextura como
Insuficientemente Rugosa e Lisa. E importante destacar que as avenidas Constantino Nery,
Djalma Batista, Paraiba e Efigénio Sales apresentam suas superficies de pavimento quase que
totalmente remendada ou recapeada com AAUQ. Somente a avenida Recife permanece com seu
revestimento original, ainda, totalmente com CAUQ. Nesse contexto, analisaremos, a seguir,
cada avenida pesquisada. Todos os valores obtidos nos ensaios encontram-se no Anexo desta

pesquisa.

4.2.1 Av. Constantino Nery
A seguir sdo apresentados os graficos demonstrativos da Microtextura, realizada pelo
Péndulo Britanico, para cada avenida pesquisada. O DNIT recomenda valores de VRD > 55, ou

seja, as superficies devem apresentar caracteristicas Mediamente Rugosas a Rugosa.

18,75 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

81,25 %
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Figura 83 — Classifica¢do do segmento 1 quanto a microtextura (sentido: Bairro-Centro).

j 46,67 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

53,33 %

Figura 84 — Classificacdo do segmento 2 quanto a microtextura (sentido: Bairro-Centro).

44,44 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

55,56 %

Figura 85 — Classificacdo do segmento 3 quanto a microtextura (sentido: Centro-Bairro).

/ 26,32 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

73,68 %

Figura 86 — Classificacdo do segmento 4 quanto a microtextura (sentido: Centro-Bairro).
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B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

H Insuficientemente
Rugosa

73.33 %

20,00 %

Figura 87 — Classificagdo do segmento 5 quanto a microtextura (sentido: Centro-Bairro).

Observou-se que os resultados obtidos pelos ensaios do Péndulo Briténico, dados em
VRD (Valor de Resisténcia a Derrapagem), para esta avenida, concentraram-se praticamente no
intervalo compreendido entre 47 e 75. Isto demonstra que 0s pavimentos pesquisados da Av.
Constantino Nery apresentam superficies com microtexturas Medianamente Rugosa a Rugosa.
Desse modo, os pavimentos pesquisados da Avenida Constantino Nery encontram-se dentro dos
parametros recomendados pelo DNIT. Observou-se, também, uma faixa pequena de
microtextura, classificada como Insuficientemente Rugosa, ou seja, 6,67 % (equivalente a 40,00
m de extensdo, dos 600,00 m pesquisados). Deve-se ressalvar, também, a microtextura Rugosa,
que se sobressaiu as demais microtexturas, devido a grande parte da superficie do revestimento
apresentar-se com recapeamento ainda novo (entre um e dois anos de aplicacdo). Por outro lado,
0 ultimo segmento, n® 5, apresentou quase que 75 % de microtextura Mediamente Rugosa, devido
ao desgaste da superficie do pavimento e quase 7 % da superficie como Insuficientemente

Rugosa.
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4.2.2 Av. Djalma Batista

_/> 141 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

98,59 %

Figura 88 — Classificacdo do segmento 1 quanto a microtextura (sentido: Bairro-Centro).

26.53 %

B Mediamente
Rugosa

B Rugosa

73,47 %

Figura 89 — Classificacdo do segmento 2 quanto a microtextura (sentido: Centro-Bairro).

A microtextura da Avenida Djalma Batista apresentou valores de VRD compreendidos
dentro dos intervalos recomendados pela norma (Manual de Restauracéo de Pavimentos flexiveis,
2006). Observa-se que as superficies dos pavimentos pesquisados tiveram suas microtexturas
classificadas como Mediamente Rugosa a Rugosa. O recomendavel é a predominancia da
classificacdo Rugosa. Desta forma, 0s segmentos pesquisados desta avenida apresentam-se dentro
dos requisitos necessérios a uma boa aderéncia pneu-pavimento. E importante destacar, também,

as extensdes da avenida com estas caracteristicas, ou seja, no sentido Bairro-Centro obteve-se
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98,59 % Rugosa (equivalente a 3,3 km, dos 3,35 km pesquisados) e no sentido Centro-Bairro

obteve-se 73,47 % Mediamente Rugosa (equivalente a 1,58 km, dos 2,15 km pesquisados).

4.2.3 Av. Recife

36,67 % 3,33%
40 %

B Mediamente Rugosa
M Lisa
Insuficientemente Rugosa

B Rugosa

20 %

Figura 90 — Classificacdo do segmento quanto a microtextura (sentido Unico: Bairro-Centro).

Analisando a distribuicdo das microtexturas, observa-se que a textura Rugosa apresenta-se
somente com 54,61 m (equivalente a 3,33 % da extensao total do segmento, que é de 1.640,00
m). Enquanto que a Mediamente Rugosa apresenta 656,00 m (40,00 % da extensdo), ou seja,
menos de 50,00 % (820,00 m) estdo obedecendo as recomendacdes de seguranca, apesar de
estarem se aproximando do intervalo insuficientemente rugoso. O que se pode concluir que 56,67
% (929,39 m) da avenida Recife apresenta grande risco de acidente, levando-se em consideragédo
a falta de rugosidade ideal. Deve-se destacar que nesta avenida a superficie do revestimento é

constituida de CAUQ, contendo em sua composi¢do o seixo rolado. Sabe-se que este material
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pétreo tem a caracteristica de apresentar superficie muito lisa. Ademais, observa-se que o
revestimento ja apresenta sinais visiveis de desgaste, contribuindo, dessa maneira, para uma

diminuicdo de sua rugosidade.

4.2.4 Av. Paraiba

Rugosa 100,00 %

i

Figura 91 — Classificacdo do segmento quanto a microtextura (sentido Unico: Centro-Bairro).

A Avenida Paraiba apresentou resultados 100 % dentro do intervalo recomendado. Dos
2.000,00 m pesquisados, 100 % apresentaram-se microtextura Rugosa. Portanto, este segmento
ndo apresenta nenhum perigo de derrapagem, levando-se em consideracdo sua microtextura. Tal
resultado deve-se ao fato de sua superficie apresentar-se em bom estado, provavelmente, por

conta de um recente recapeamento.
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4.2.5 Av. Efigénio Sales

40,00 %

51,43 %

B Mediamente Rugosa
M Lisa
 Insuficientemente Rugosa

B Rugosa

0,
5,71 % 2,86 %

Figura 92 — Classificacdo do segmento 1 quanto a microtextura (sentido: Oeste-Leste).

23,64 %

B Mediamente Rugosa

B Rugosa

Figura 93 — Classifica¢do do segmento 2 quanto a microtextura (sentido: Leste-Oeste).

Os resultados obtidos na Avenida Efigénio Sales demonstram uma boa condi¢do de sua
microtextura. No sentido Oeste-Leste, segmento 1, mais da metade da extensdo total do

segmento, ou seja, 51,43 % (1.193,18 m) apresentaram-se com sua microtextura Mediamente
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Rugosa, enquanto que 40,00 % (928,00 m) apresentam-se como Rugosa. Esta situacdo é
caracterizada por conta do intenso desgaste da superficie do pavimento, levando a textura Rugosa
a se aproximar de uma textura mediamente rugosa e, consequentemente, a aproximacao de uma
lisa. De qualquer forma, este segmento encontra-se dentro do intervalo recomendado pelo DNIT.
Com relacdo ao segmento Leste-Oeste, pelo contrério, observa-se uma boa classificacao
da microtextura, onde se obteve 76,36 % (equivalente a 1.771,55 m) de sua superficie como

microtextura Rugosa, caracterizando uma excelente resposta ao perigo de derrapagem.

4.3 Resultados da Condicéo de Seguranca quanto a Macrotextura do Pavimento

Os resultados obtidos mostraram uma condicdo de Macrotextura Fina, com excecdo da
Av. Recife, que apresentou sua Macrotextura como Média, Grossa e Muito Grossa.

Os resultados foram classificados segundo as especificagdes do Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006), que recomenda valores entre 0,6 mm e 1,2 mm, ou seja,
textura Média a Grossa. Nos graficos a seguir sdo apresentados os resultados da classificacdo dos
pontos pesquisados. Vale destacar que todos os levantamentos efetuados, onde foram obtidos os
valores de altura média da mancha de areia (HS), expressos em mm, estdo disponiveis no Anexo

desta pesquisa.
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4.3.1 Av. Djalma Batista.

macrotextura
Média (17,65 %)

B Média

B Fina

macrotextura
Fina (82,35 %)

Figura 94 — Macrotextura da Av. Djalma Batista (sentido: Bairro-Centro).

Analisando-se a Figura 94, observa-se que todos os pontos foram classificados como
sendo a superficie do revestimento do tipo textura Fina a textura Média. Logo, esee segmento
apresenta-se em desacordo com a recomendacdo do DNIT. Da extensdo total (3.350,00 m), 82,35
% deste segmento (equivalente a 2.758,72 m) estdo classificados como macrotextura Fina. Esta
situacdo deve-se ao grande desgaste do revestimento, o qual foi detectado quando da realizacédo
dos ensaios na pista. Outro detalhe importante se refere ao perigo existente neste trecho, tendo em

vista a grande quantidade de veiculos circulando nas vias urbanas da cidade de Manaus.
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4.3.2 Av. Paraiba.

macrotextura Média (5,88 %)

B Média

B Fina

macrotextura Fina (94,12 %)

Figura 95 — Macrotextura da Av. Paraiba (sentido: Centro-Bairro).

Analisando-se a Figura 95, observa-se situacéo idéntica a da avenida Djalma Batista. Sua
superficie apresenta-se com elevado percentual de leituras de altura de mancha de areia abaixo de
0,6 mm, portanto, fora do recomendado. Neste trecho, 1.054,14 m de extenséo da via apresentam
sua superficie classificada como Fina. Configura-se, dessa forma, perigo iminente ao surgimento
de acidentes entre veiculos que desenvolvem altas velocidades, principalmente em periodo

chuvoso. Esta textura Fina é decorrente do alto desgaste da superficie ao longo dos anos.
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4.3.3 Av. Recife.

macrotextura Muito Grossa(26,67 %)

macrotextura Média (13,33 %)

H Média
B Grossa

Muito Grossa

macrotextura Grossa (60,00 %)

Figura 96 — Macrotextura da Av. Recife (sentido: Bairro-Centro).

Analisando os valores obtidos para as alturas médias das manchas de areia, observou-se
que 73,33 % do segmento se enquadrou na norma do DNIT, o que representa 1.202,61 m, de uma
extensdo total de 1.640,00 m. Ademais, nota-se que 26,67 % (437,38 m) da superficie
apresentaram textura Muito Grossa. Com relacdo a esta classificacdo, entende-se que se trata de
uma superficie muito desgastada e bastante desagregada, de forma que figuem a amostra somente

0s agregados graudos.
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4.3.4 Av. Constantino Nery.

macrotextura Muito Grossa(22,22 %)

macrotextura Média(16,67 %)

m Média
H Fina
B Grossa

Muito Grossa

macrotextura Fina(38,89 %)

macrotextura Grossa(22,22 %)

Figura 97 — Macrotextura da Av. Constantino Nery (sentido: Centro-Bairro).

Analisando-se a Figura 97, observa-se que as texturas Fina e Muito Grossa representam
61,11 % do segmento (CENTRO-BAIRRO) da avenida, ou seja, 1.246,64 m de 2.040,00 m
pesquisados. Por outro lado, 38,89 % (793,36 m) apresentam-se de acordo com a recomendacao
do DNIT, ou seja, HS entre 0,6 mm e 1,2 mm (textura Média a Grossa). Dessa forma, tal situacédo
subsiste devido ao grande desgaste do revestimento e aos inUmeros remendos para recomposicao

do revestimento (onde a superficie é renovada).
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4.3.5 Av. Efigénio Sales.

macrotextura Média(22,22 %)

B Média

B Fina

macrotextura Fina (77,78 %)

Figura 98 — Macrotextura da Av. Efigénio Sales (sentido: Oeste-Leste).

Estes resultados ficaram bem proximos dos resultados da avenida Djalma Batista. Sua
macrotextura ndo se enquadrou no intervalo recomendado pela norma (0,6 mm a 1,2 mm). Dos
2.320,00 m pesquisados, 1.804,49 m estdo com textura Fina. Isto significa uma situacao propensa
a acidentes. Por outro lado, apenas 515,50 m estdo em situacdo adequada. Como todo segmento
pesquisado, a situacdo precaria apresentada do revestimento favorece a macrotextura inadequada

da superficie do pavimento.
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4.4 Resultados do IFI (Indice Internacional de Atrito).

Os resultados obtidos mostraram uma condicdo de Atrito Muito Ruim, com exce¢édo da
Av. Recife, que se apresentou Bom a Regular, conforme gréficos a seguir.

De acordo com Aps (2006), em sua 42 tentativa, foi possivel desenvolver faixas para 0s
valores de IFI. Deste modo, recomenda-se uma condi¢do de IFI > 0,15 (pavimentos restaurados)
e IFI > 0,22 (obras rodoviarias novas). Todos os valores de IFI encontram-se no Anexo 2 desta
pesquisa. Além disso, através dos resultados apresentados, pode-se escolher a melhor forma de

intervencgdo para melhoramento das texturas prejudicadas.

4.4.1 Condigdes

4.4.1.1 Av. Djalma Batista.

f IFI Ruim (11,76 %)

B Muito ruim

Ruim

IFI Muito ruim (88,24 %)

Figura 99 — IFI da Av. Djalma Batista (sentido: Bairro-Centro).

Analisando-se a Figura 99, observa-se que a condicdo da superficie do pavimento deste

segmento encontra-se totalmente prejudicada, visto que seus valores apresentam-se muito
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inferiores a 0,15. Seu IFI, de um modo geral, apresentou-se Muito Ruim. Deste modo, é grande o
perigo de derrapagem, tendo em vista sua aderéncia e velocidade de derrapagem apresentarem

condicdo critica.

4.4.1.2 Av. Recife.

IF Muito bom (13,33 %)

f IFl Regular (26,67 %)

Regular

B Bom

B Muito Bom

IFI Bom (60,00 %)

Figura 100 — IFI da Av. Recife (sentido: Bairro-Centro).

Nesta avenida, obteve-se os melhores resultados de IFI, visto que seu revestimento em
CAUQ apresentou boa macrotextura. Deste modo, considera-se este segmento como de boa

aderéncia, quando ocorre a combinagdo das caracteristicas de micro e macrotextura.
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4.4.1.3 Av. Paraiba.

Muito ruim g Muito Ruim (100,00 %)

mil

Figura 101 — IFI da Av. Paraiba (sentido: Centro-Bairro).

Foi 0 segmento que apresentou a situagdo mais critica. Seu IFI foi muito Ruim, apesar de
apresentar microtextura Rugosa (representada pelas leituras do Péndulo Brtanico). Porém, sua
macrotextura apresentada foi Fina (representada pelos ensaios da Mancha de Areia). Combinando
as duas texturas, obteve-se maior influéncia da caracteristica Fina. Tal fato deve-se aos grandes
valores obtidos nos diametros das manchas de areias, 0 que proporcionou valores de HS (altura

da mancha) muito baixos.
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4.4.1.4 Av. Constantino Nery.

IFI Ruim (11,11 %) IFI Bom (16,67 %)

HBom
B Muito Bom
B Muito ruim

Ruim

IFI Muito Bom(27,78 %)

IFI Muito Ruim (44,44 %)

Figura 102 —IFI da Av. Constantino Nery (sentido: Centro-Bairro).

Na avenida Constantino Nery, praticamente, metade do segmento apresentou-se de Ruim
a Muito Ruim, enguanto que a outra metade apresentou valor de IFI Bom a Muito Bom.
Observou-se que, nos trechos que se apresentavam remendados com AAUQ, sua macrotextura
era deficiente. Porém, nos trechos que apresentavam revestimento original constituido de CAUQ,
sua macrotextura era boa. Dessa forma, como o IFI é uma representagdo harmdnica das texturas,
o gréfico confirmou a real situacdo, na qual se encontra o segmento pesquisado. Outro detalhe

observado: os valores obtidos para a macrotextura influenciam bastante no resultado final do IFI.
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4.4.1.5 Av. Efigénio Sales.

f IF1 Ruim (5,88 %)

B Muito ruim

Ruim

IFI Muito ruim (94,12 %)

Figura 103 — IFI da Av. Efigénio Sales (sentido: Oeste-Leste).

Semelhantemente ao segmento da Avenida Paraiba, a Avenida Efigénio Sales apresentou
resultados obtidos da micro e macrotextura abaixo dos valores recomendados. Ou seja, para a
microtextura, o valor médio obtido ficou abaixo de 55 (deveria apresentar-se > 55). Do mesmo
modo, para a macrotextura, o valor médio, também, ndo foi o ideal, pois, apresentou-se muito
abaixo do limite minimo, que é de 0,6 mm.

Desta forma, os valores do IFI, que dependem da harmonizacdo dos valores obtidos da
microtextura e macrotextura, refletiram a situacdo atual da via. Certamente, tal situacdo deve-se

ao grande desgaste do revestimento, deixando-o com superficie sem a devida rugosidade.
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4.4.2 Intervencgdes

Dos ensaios realizados para obtencdo da microtextura e macrotextura, é obtido o IFl e a
partir deste, pode-se avaliar as estratégias de intervencdo a serem adotadas em cada segmento
pesquisado. Dessa forma, em fungédo da harmonizagéo do Feo com 0 Sy, sdo plotados pontos que
podem facilitar a escolha do nivel de intervencdo necessaria, conforme figuras a seguir

apresentadas.

4.4.2.1 Av. Djalma Batista.

0,50 -
S, =35
0,40 -
0,30 - Zona ll Zona l
& Sériel
0,20 -
Feo = 0,15
0,0 | ZonalVv ie ®  Zonalll
3
Y 4
0’00 T T T T T T T T
0,00 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00120,00

Figura 104 — Tipo de intervencao recomendada (adaptado de Aps, 2006).

Analisando-se a Figura 104, observa-se que os pontos estdo localizados nas zonas Il e V.

Isto significa que este segmento da avenida Djalma Batista, sentido Bairro-Centro, necessita de
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intervengdes na sua microtextura e macrotextura. Ademais, a maioria dos pontos situam-se na
zona 1V, o que confirma esta intervencao.

4.4.2.2 Av. Recife.

0,50 -
Sp =35 69,06
0,40 - 994,05
Zona Il
Zona | 59,97
0,30 - 381,55
147,44
0,20 - * . 96,32
WQQ_QH Feo = 0,15
*
0,10 - ¢ 111,09
Zona IV Zona 111 148 58
0,00 T T T T T T T T ’ 132,67
0,00 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00 120,00

Figura 105 — Tipo de intervencao recomendada (adaptado de Aps, 2006).

Neste segmento, os valores obtidos para o IFI posicionaram-se nas Zonas | e Ill. Deste
modo, Valores localizados na Zona | ndo implicam em escolha de intervencao, pois apresentam-
se com textura dentro do recomendado. No entanto, os valores situados na Zona Ill implicam na
superficie a escolha de uma estratégia de intervencdo a ser adotada. Neste caso, recomenda-se
melhorar a microtextura do segmento, tendo em vista que a maioria dos pontos se posicionaram

na Zona lIll.
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4.4.2.3 Av. Paraiba

0,50 -
4 S5,=35
0,40 -
0,30 1 Zonall Zona |
@ Sériel
0,20 -
—»> Fao = 0,15
0,10 - Zona lV
N Zona Il
0'00 T T T T T T T T
0,00 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00 120,00

Figura 106 — Tipo de intervencdo recomendada (adaptado de Aps, 2006).

Neste segmento, os pontos se localizaram na Zona IV, o que significa a necessidade de
aplicacdo de uma intervencdo que corrija a micro e a macrotextura da avenida. Normalmente,
recomenda-se a aplicacdo de microrrevestimento, bem como aplicacdo do jato de areia. Além
disso, verifica-se nos valores obtidos para o IFI que o0 segmento apresentou 100 % de sua textura

classificada como Muito ruim.



4.4.2.4 Av. Constantino Nery

0,50 -
\S, = 35
0,40 -
0,30 - Zona Il Zona |
o o

’0

0,20 -
¢ ¢ Feo = 0,15
010 4 ZonalV g ¢ Zona Il
PR 4
0,00 T T T T T 1
000 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00 180,00

152,74
# 116,65
€ 126,75
€ 161,38
9 140,54
430,79
420,38
421,19
415,54
4 28,69

Figura 107 — Tipo de intervencdo recomendada (adaptado de Aps, 2006).
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Analisando-se a Figura 107, observa-se que os valores obtidos para o IFI concentram-se

nas Zonas I, 111 e IVV. Na Zona Ill, estdo localizados somente dois pontos. A maior concentracéo

dos valores esta nas Zonas I e 1V, 0 que pode concluir-se para ado¢édo de intervencdes somente na

Zona IV, a fim de reabilitar a macro e a microtextura deste segmento (sentido Centro-Bairro),

visto que 0s outros pontos concentraram-se na Zona |, a qual ndo necessita de intervencao.

Ressalva-se que tais intervencfes sdo necessarias, devido ao grande desgaste da superficie do

pavimento pesquisado. E importante destacar, também, que os valores do IFI apresentaram uma

caracteristica mediana, ou seja, seus intervalos posicionaram-se entre Muito Ruim a Ruim (mais

ou menos 50%) e Bom a Muito Bom (mais ou menos 50 %).
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4.4.2.5 Av. Efigénio Sales

0,50 -
Sp=35
0,40 -
0,30 1 Zona ll Zona |
# Sériel
0,20 -
F60=0,15
0,10 - Zona IV |4 # Zona Il
e
0,00 . . . .
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00

Figura 108 — Tipo de intervencao recomendada (adaptado de Aps, 2006).

Neste segmento (sentido Oeste-Leste), os valores obtidos para o IFI concentraram-se,
praticamente, na Zona IV. Para esta Zona recomenda-se intervir na macro e microtextura. Como
intervencdes conhecidas e recomendadas temos a aplicacdo de um microrrevestimento ou uma
aplicacdo de jato de areia sobre a superficie desgastada. Ademais, os valores do IFI

apresentaram-se como Muito Ruins a Ruins (praticamente 100%).
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Diante do que foi proposto nesta pesquisa, ou seja, a aplicacdo da técnica FWD no

diagnostico de estruturas de pavimento flexivel de vias urbanas da cidade de Manaus,

complementada por andlise da funcionalidade dos respectivos pavimentos, sdo apresentadas

abaixo, as principais conclusdes a que se chegou, focadas nos objetivos inicialmente propostos:

a)

b)

As vias urbanas pesquisadas, de um modo geral, apresentam suas qualidades
estruturais em boas condigdes. As deflexdes maximas obtidas pela técnica FWD
apresentaram-se com valores muito menores que os valores obtidos pelas deflexdes
admissiveis. A apresentacdo dessa boa qualidade estrutural proporciona a néo
necessidade de intervencdes do tipo Reconstrucdo do pavimento ou Reforgo com
melhoramento de Base e Sub-base. Com relacdo aos parametros de Horak, tem-se que
0 segmento 4 da avenida Djalma Batista, segmento 2 da avenida Recife e segmento 2
da avenida Paraiba apresentam algumas deflex6es maximas superiores a 500 pm.
Neste caso, estes segmentos podem ser considerados como em estado de alerta.

As condicdes de seguranca dos pavimentos, quanto a microtextura, executada pelo
Péndulo Britanico, apresentaram-se, no geral, como Boas, dentro do recomendado
pelo DNIT, ou seja, caracteristicas mediamente rugosa a rugosa. A excec¢ado ocorreu na
Av. Recife, onde sua microtextura apresentou-se Insuficiente rugosa e um pouco lisa.
Interessante notar que a situacao da microtextura apresentar-se Boa, deve-se ao grande
namero de remendos, realizados todo ano sobre a superficie dos revestimentos. Desse
modo, praticamente, grande parte da extensdo viaria da cidade deve apresentar uma

microtextura em condigdes boas.
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d)
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As condicBes de seguranca dos pavimentos, quanto & macrotextura, executada pelo
ensaio de mancha de Areia, apresentaram-se, no geral, como Ruim, em desacordo com
o recomendado pelo DNIT, ou seja, caracteristicas de textura média a grossa. Exce¢do
a esta conclusdo ocorreu na Av. Recife que apresentou caracteristicas média, grossa a
muita grossa. Entretanto, com relagdo a este resultado obtido sobre a macrotextura,
pode-se concluir que sua condicdo Ruim deve-se ao fato de que o material asfaltico
(AAUQ), utilizado nos remendos dos revestimentos, esta ocasionando o aparecimento
de texturas muito finas. Concomitante a isso, ainda ndo ha, também, uma aplicacéo
adequada de um sistema de manutencdo de pavimento, voltada para a prevencéo.
Outro detalhe, observado nesta pesquisa, tem a ver com os diversos tipos de
revestimentos encontrados nas avenidas. Na Avenida Constantino Nery, por exemplo,
observou-se o0 uso de AAUQ (com areia grossa e média) e CAUQ (com pedras do tipo
seixo e granitica), todos proximos um do outro, sem qualquer critério. Como
consequéncia dessas discrepancias, as intervencdes, que levam em consideracdo 0s
valores das micro e macrotextura, sempre serdo necessarias em curto espaco de tempo.
Com relacdo ao IFI, obteve-se resultados interessantes que definem o modo de
intervencdo no melhoramento da micro ou macrotextura. Na Av. Djalma Batista, 0s
valores de Fg e S, concentram-se nas Zonas Il e IV, ou seja, necessitara de
intervencdes para melhorar sua micro e macrotextura. Na Av. Recife, os valores de Fg
e Sp concentram-se nas Zonas | e Ill, ou seja, necessitara de intervencbes para
melhorar somente sua microtextura. Vale ressaltar que esta via é totalmente revestida
com CAUQ, enquanto que as outras vias pesquisadas possuem recapeamentos de
AAUQ sobre CAUQ. Na Av. Paraiba, todos os valores se concentraram na Zona |V,

ou seja, necessitara de intervencGes para melhorar sua micro e macrotextura. Na
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avenida Constantino Nery, observa-se a necessidade de intervengdo na micro e
macrotextura. Na avenida Efigénio Sales, sua superficie necessitard de intervencéo,
também, na micro e macrotextura. As possiveis intervencfes seguem a caracteristica
de restaurar a superficie desgastada do pavimento, tornando-a mediamente rugosa a
rugosa, executando, dessa forma servigos de microrrevestimento ou aplicacdo de jato

de areia.
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CAPITULO 6 - SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

A titulo de contribuicdo, estdo elencadas algumas propostas para futuras pesquisas:
Pesquisar os parametros das bacias deflectométricas nos mesmos locais e avenidas desta
pesquisa, tendo por base ensaios deflectométricos executados no periodo de verdo, para
fins de comparagdo com os obtidos nesta pesquisa.

Coletar amostras indeformadas das camadas dos pavimentos, realizando sobre elas
ensaios para obtencdo do modulo de resiliéncia, fadiga do material, deformacao
permanente etc, e, com isso, fazer retroanalise por programas mecanisticos e avaliar o

ciclo de vida dos pavimentos desta pesquisa.
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ANEXO

Av. Constantino Nery

Do D25 RC

(x0,01 mm) | (x0,01mm) (m)
20,10 9,54 295,83
22,91 11,21 267,19
18,52 9,99 366,26
24,26 13,50 290,45
19,21 11,81 422,43
19,62 9,35 304,27
24,00 13,08 286,30
20,06 12,66 422,37
18,11 9,89 380,21
23,74 15,37 373,41
26,88 14,15 245,52
22,91 11,98 285,90
62,20 25,60 85,39
38,95 26,35 247,95
43,94 22,87 148,29
41,44 19,78 144,27

Quadro 1 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 1.
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Av. Constantino Nery

Do D25 RC

(x 0,01 mm) | (x 0,01mm) (m)
34,77 23,90 287,53
27,85 16,06 265,04
38,54 21,65 184,98
13,21 7,14 515,17
24,17 15,12 345,42
26,53 14,15 252,46
32,45 20,16 254,35
33,78 17,23 188,79
30,58 15,20 203,22
27,53 14,56 240,95
28,18 15,97 255,87
27,45 18,44 347,00
29,11 18,65 298,80
31,00 17,87 237,98
34,62 20,16 216,15

Quadro 2 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 2.



Av. Constantino Nery
DO D25 RC
(x0,01 mm) |(x0,01 mm) | (m)
26,81 15,39 273,74
17,09 10,28 458,89
48,59 24,29 128,60
44,99 25,67 161,74
48,79 29,92 165,64
27,19 18,42 356,35
27,64 17,78 316,80
46,04 26,19 157,45
42,75 24,81 174,16
48,13 23,90 128,95
50,24 28,29 142,37
66,31 34,28 97,55
62,05 31,69 102,92
39,71 22,75 184,25
35,01 16,82 171,84
41,37 25,97 202,96
34,4 19,08 204,03
46,31 26,89 160,96

Quadro 3 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 3.
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Av. Constantino Nery
Do D25 RC
(x 0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)

22,06 12,85 339,25
24,86 15,61 337,81

26 13,17 243,64
24,7 13,11 269,56
20,70 12,48 379,95
18,99 10,71 377,50
10,88 6,69 746,18
28,13 15,53 248,10
16,88 10,09 460,01
19,16 8,71 299,16
21,06 10,97 309,79
16,95 10,91 516,97
23,42 15,68 403,56
19,8 14,29 567,60
26,75 17,79 348,68
38,1 20,92 181,87
22,18 14,96 432,98
17,45 11,84 556,55
35,05 18,19 185,39

Quadro 4 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 4.
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Av. Constantino Nery

Do D25 RC

(x 0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)
34,73 18,21 189,16
55,5 27,06 109,87
33,39 17,46 196,12
24,77 14,20 295,58
46,35 23,87 139,00
35,27 22,15 238,25
41,22 25,03 193,03
62,27 27,94 91,02
32,5 13,83 167,35
20,9 10,23 292,88
59,34 28,66 101,85
64,07 28,90 88,85
62,12 28,79 93,76
60,77 28,45 96,68
48,5 23,24 123,70

Quadro 5 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 5.
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Av. Djalma Batista

Do D25 RC

(x 0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
32,28 12,67 159,38
35,24 13,60 144,43
52,27 21,02 100,01
64,88 17,57 66,05
90,17 28,52 50,69
27,84 16,31 270,92
36,27 15,42 149,85
26,83 12,35 215,77
26,78 13,11 228,64
62,29 22,62 78,78
43,66 13,99 105,33
53,68 18,30 88,33
47,03 15,85 100,22
45,73 22,79 136,25
57,80 20,86 84,60

Quadro 6 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 1.
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Av. Djalma Batista

Do D25 Rc

(x 0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)
23,09 11,65 273,18
27,94 17,45 297,85
29,94 16,83 238,42
29,71 18,04 267,85
40,35 22,69 176,96
39,89 23,04 185,51
34,49 17,08 179,51
28,42 12,65 198,10
26,54 14,14 252,03
23,17 11,20 261,11
27,05 14,52 249,42
24,52 13,61 286,33
32,09 21,05 282,94
18,03 11,35 468,04
50,22 22,82 114,07
27,58 13,69 224,91

Quadro 7 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura do Segmento 2.
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Av. Djalma Batista
Do D25 RC
(x 0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
32,92 18,12 211,09
31,83 13,86 173,87
25,84 10,38 202,18
41,52 15,78 121,42
40,88 17,95 136,31
40,92 16,40 127,47
54,57 23,94 102,03
45,87 19,97 120,65
63,50 32,63 101,25
45,26 26,56 167,14
34,04 21,08 241,19
29,11 15,18 224,35
34,39 16,82 177,82
27,75 14,55 236,73
30,81 15,62 205,73
28,34 14,65 228,33
52,76 29,00 131,53
28,74 15,79 241,39
29,21 16,52 246,26
27,71 15,60 258,01
21,99 10,11 262,99
27,02 16,55 298,51
30,05 17,52 249,47
31,26 16,38 209,99
42,39 23,71 167,27
42,75 24,17 168,15
34,50 22,84 268,11
32,64 21,09 270,64
23,93 16,61 426,68
25,86 17,44 371,00
29,15 19,46 322,49
42,45 20,48 142,26
44,25 20,65 132,41

Quadro 8 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura do Segmento 3.

160



Av. Djalma Batista
Do D25 RC
(x0,00mm) | (x0,01mm) | (m)
29,06 15,78 235,25
29,51 20,53 347,89
20,36 13,42 450,24
37,32 23,54 226,71
32,11 19,56 249,10
36,37 21,58 211,36
35,52 19,99 201,27
34,23 16,26 173,89
27,09 15,47 269,02
36,03 19,35 187,36
30,73 16,24 215,69
27,95 15,70 255,14
28,67 18,99 322,98
35,50 19,58 196,25
58,89 25,48 93,55
35,81 14,35 145,63
41,16 19,35 143,30
37,49 14,76 137,49
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Quadro 9 — Deflexdes méaximas e Raios de Curvatura da continua¢do do Segmento 3.



Av. Djalma Batista
Do D25 RC
(x0,01 mm) |(x0,01 mm) (m)

63,56 26,75 84,90
57,53 19,77 82,77
43,12 14,29 108,41
53,21 15,99 83,96
62,68 18,35 70,50
49,26 18,31 100,97
32,16 14,98 181,92
49,15 20,79 110,18
67,37 25,98 75,50
164,73 58,10 29,31
102,87 37,61 47,88
138,26 41,56 32,31
55,85 31,55 128,60
53,70 24,98 108,82
61,56 33,96 113,23
54,10 27,94 119,45

8,83 6,83 1562,12
32,28 17,74 214,90
46,88 21,62 123,72
19,26 10,69 364,80
24,90 13,75 280,25
32,90 16,57 191,36
47,96 21,11 116,38
60,23 25,79 90,73
39,09 15,12 130,40
38,33 15,27 135,54
29,45 13,36 194,27
40,90 21,13 158,04
36,83 22,52 218,36

Quadro 10 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura do Segmento 4.
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Av. Djalma Batista
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)
56,46 28,35 111,17
35,32 22,69 247,41
27,45 15,54 262,46
19,18 10,26 350,35
35,29 13,71 144,78
51,84 20,87 100,90
45,80 19,36 118,21
51,04 21,30 105,09
51,13 20,17 100,94
64,86 20,15 69,89
50,12 20,62 105,94
48,59 16,84 98,42
52,04 21,01 100,72
52,28 24,01 110,54
46,63 21,39 123,80
77,46 31,47 67,95
66,26 32,79 93,37
80,55 33,06 65,80
53,89 19,20 90,08
44,04 18,40 121,86
86,26 25,44 51,38
66,64 28,84 82,67
97,49 33,26 48,65
59,07 26,82 96,91
66,19 29,15 84,37
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Quadro 11 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura da continuacdo do Segmento 4.



Av. Recife
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
29,97 14,96 208,22
26,33 14,01 253,63
24,64 13,26 274,51
26,60 13,74 242,96
22,70 12,18 297,00
21,58 12,11 330,13
24,14 12,41 266,47
29,29 15,85 232,53
23,55 12,24 276,22
21,79 8,70 238,69
25,70 10,96 212,05
21,00 8,60 251,97
20,44 8,71 266,33
19,16 7,41 265,88
22,97 5,90 183,08
54,48 10,56 71,15
40,31 5,70 90,30
45,17 9,98 88,81
47,89 8,21 78,76

Quadro 12 — Deflex6es maximas e Raios de Curvatura do segmento 1.
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Av. Recife
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
60,59 11,63 63,83
54,93 12,81 74,19
43,55 11,14 96,43
59,42 13,42 67,94
50,77 8,05 73,16
45,93 10,63 88,52
55,88 10,22 68,44
52,97 9,76 72,32
53,03 11,16 74,64
53,23 12,90 77,48
54,58 14,78 78,51
49,76 10,97 80,56
52,04 9,89 74,14
57,35 14,87 73,57
51,54 9,32 74,02
39,22 8,16 100,60
44,84 9,04 87,29
41,41 9,30 97,33
45,99 10,76 88,70
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Quadro 13 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura da continuacdo do Segmento 1.



Av. Paraiba
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
24,93 16,01 350,44
48,80 22,46 118,63
16,49 8,22 377,71
24,53 12,64 262,92
37,71 17,78 156,78
30,38 15,19 205,78
30,77 13,71 183,22
28,28 13,40 210,03
32,28 13,94 170,36
39,06 17,54 145,20
41,32 14,36 115,92
30,81 13,22 177,62
24,03 11,21 243,70
22,30 8,32 223,50
30,30 10,59 158,55
21,14 8,43 245,86
36,61 15,16 145,67
38,35 15,56 137,11
26,44 18,63 400,02
43,25 31,54 266,95
38,39 24,78 229,58
67,81 36,65 100,29
93,58 39,10 57,36
67,87 42,14 121,46
74,56 37,84 85,10
65,13 37,16 111,74
55,24 34,67 151,91
46,55 24,30 140,42
38,62 19,33 162,04

Quadro 14 — Deflex6es maximas e Raios de Curvatura do segmento 1.
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Av. Paraiba
Do D25 RC
(x 0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
48,48 23,22 123,72
72,26 17,61 57,18
60,41 16,80 71,66
81,87 27,39 57,37
45,02 21,13 130,82
47,88 20,64 114,74
67,34 22,59 69,83
75,58 28,12 65,84
62,00 26,14 87,15
50,52 22,16 110,17
56,35 25,23 100,43
99,45 28,20 43,86
62,23 24,24 82,27
58,34 30,75 113,28
57,60 28,61 107,79
48,30 24,21 129,70
43,46 16,32 115,14
32,02 12,96 164,00
14,15 11,07 1013,18
45,37 19,83 122,35
42,24 18,19 129,94
35,21 14,40 150,16
40,37 13,77 117,47

Quadro 15 — Deflex6es maximas e Raios de Curvatura do segmento 2.
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Av. Efigénio Sales
Do D25 RC
(x 0,01 mm) (x 0,01 mm) (m)
29,09 12,61 189,59
29,41 19,87 327,43
31,15 19,71 273,20
28,88 19,50 333,06
35,62 24,51 281,19
24,33 16,75 412,07
22,70 16,12 474,96
28,91 15,80 238,46
19,56 13,08 482,33
19,58 10,83 357,34
19,58 11,81 402,39
29,91 21,54 373,32
23,77 15,44 375,19
23,87 15,05 354,26
19,23 10,99 379,19
27,20 16,69 297,32
38,77 21,85 184,70
39,26 27,23 259,81
35,52 20,77 211,89
33,70 22,76 285,69
29,21 18,97 305,22
16,90 11,67 598,06
13,98 9,91 767,38
31,48 18,44 239,66
14,40 5,60 355,02
31,19 17,96 236,19
38,38 25,07 234,70
27,52 17,23 303,68
9,88 6,04 813,36
23,64 14,24 332,50
21,52 13,24 377,48
21,65 13,32 375,28
31,96 14,45 178,46
27,37 12,49 210,05
37,86 17,25 151,61
38,21 18,50 158,57

Quadro 16 — Deflex6es maximas e Raios de Curvatura do segmento 1.
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Av. Efigénio Sales
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)
43,86 19,37 127,58
37,46 16,08 146,14
41,15 16,01 124,31
34,01 13,19 150,11
29,30 12,65 187,64
27,21 10,77 190,05
38,21 13,99 129,03
43,72 14,01 105,19
42,38 17,53 125,77
48,41 22,84 122,23
50,27 22,61 112,99
45,44 22,76 137,81
68,98 38,84 103,69
34,00 18,12 196,80
24,52 14,74 319,39
23,82 13,55 304,14
18,18 9,56 362,51
30,08 15,53 214,79
19,02 10,96 387,61
22,98 12,50 298,26
28,06 15,51 248,94
24,24 12,51 266,39
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Quadro 17 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura da continuacdo do Segmento 1.



Av. Efigénio Sales
Do D25 RC
(x0,01 mm) | (x0,01 mm) (m)
26,12 16,67 330,72
29,24 17,36 263,10
21,44 13,74 405,60
20,69 13,48 433,38
25,77 16,08 322,36
25,04 16,13 350,82
33,38 20,02 233,93
33,92 21,29 247,49
23,80 15,30 367,71
26,48 18,04 370,13
29,37 18,03 275,68
24,33 16,64 406,33
29,77 19,58 306,64
29,58 19,40 306,98
34,18 22,69 271,87
33,16 20,83 253,38
28,14 18,75 332,93
34,61 22,17 251,11
43,50 28,05 202,29
30,33 19,48 288,00
42,96 26,22 186,65
30,84 20,29 296,09
31,34 18,90 251,24
22,37 14,61 402,82
22,04 14,09 393,25
26,65 16,73 314,99
34,54 22,42 257,78
28,96 19,02 314,39
30,48 19,49 284,45
34,14 21,64 249,92
28,24 15,85 252,23
24,93 14,82 309,06
38,02 16,42 144,66
35,26 18,30 184,22
29,78 15,24 214,98

Quadro 18 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura do Segmento 2.
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Av. Efigénio Sales
Do D25 RC
(x 0,01 mm) | (x 0,01 mm) (m)
29,98 14,46 201,36
34,93 19,73 205,57
22,21 11,29 286,20
25,17 17,08 386,44
30,77 17,96 243,99
27,76 16,37 274,47
21,47 14,71 462,21
26,14 14,97 279,69
24,62 11,02 229,79
27,90 13,31 214,20
28,54 15,14 233,18
26,94 12,44 215,56
27,07 16,73 302,31
43,98 13,75 103,38
88,67 28,80 52,20
121,44 28,03 33,45
20,85 9,31 270,79
17,80 9,63 382,49
30,61 14,68 196,11
28,83 15,00 226,03
30,55 15,17 203,22
31,24 16,90 217,96
24,88 13,89 284,24
25,41 12,96 251,09
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Quadro 19 — Deflexdes maximas e Raios de Curvatura da continuacdo do Segmento 2.



Local : Av. Constantino Nery
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Segmento 1

Temperatura do ar: 22°C
Horério: 21 h as 23 h

Data: 11/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo
(m) Corrigido
0 Concreto Asfaltico 60 61 Rugosa
40 Concreto Asfaltico 57 58 Rugosa
80 Concreto Asfaltico 50 51 Med. Rugosa
120 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa
160 Concreto Asfaltico 57 58 Rugosa
200 Concreto Asféaltico 55 56 Rugosa
240 Avreia Asfalto 60 61 Rugosa
280 Concreto Asféaltico 52 53 Med. Rugosa
330 Areia Asfalto 56 57 Rugosa
370 Areia Asfalto 60 61 Rugosa
400 Concreto Asféltico 58 59 Rugosa
440 Areia Asfalto 55 56 Rugosa
480 Concreto Asféltico 58 59 Rugosa
520 Concreto Asféltico 56 57 Rugosa
560 Concreto Asféltico 53 54 Med. Rugosa
600 Concreto Asfaltico 56 57 Rugosa

Quadro 20 — Leituras das microtexturas.
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Segmento 2

Temperatura do ar: 22°C

Horéario: 21 has 23 h

Data: 11/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Concreto Asfaltico 58 59 Rugosa

40 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa

80 Concreto Asfaltico 52 53 Mediam. Rugosa
120 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa
160 Concreto Asfaltico 52 53 Mediam. Rugosa
200 Concreto Asfaltico 56 57 Rugosa
240 Concreto Asféltico 59 60 Rugosa
310 Concreto Asféltico 60 61 Rugosa
360 Avreia Asfalto 60 61 Rugosa
400 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
440 Concreto Asféltico 49 50 Mediam. Rugosa
480 Concreto Asféltico 50 51 Mediam. Rugosa
520 Concreto Asféltico 50 51 Mediam. Rugosa
540 Concreto Asféltico 52 53 Mediam. Rugosa
600 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa

Quadro 21— Leituras das microtexturas.
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Segmento 3

Temperatura média do ar: 25° C

Horéario: 9:30 h as 14:00 h

Data: 28/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Concreto Asfaltico 53 54 Mediam. Rugosa
50 Concreto Asfaltico 53 54 Mediam. Rugosa
90 Concreto Asfaltico 53 54 Mediam. Rugosa
120 Concreto Asfaltico 50 51 Mediam. Rugosa
160 Concreto Asfaltico 47 48 Mediam. Rugosa
200 Concreto Asfaltico 51 52 Mediam. Rugosa
260 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
320 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
360 Areia Asfalto 50 51 Mediam. Rugosa
400 Concreto Asféltico 52 53 Mediam. Rugosa
440 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
480 Concreto Asféltico 54 55 Rugosa
520 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
560 Concreto Asféltico 54 55 Rugosa
600 Concreto Asféltico 56 56 Rugosa
640 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
680 Concreto Asfaltico 54 55 Rugosa
720 Areia Asfalto 57 58 Rugosa

Quadro 22— Leituras das microtexturas.
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Segmento 4

Temperatura média do ar: 25° C

Horéario: 9:30 h as 14:00 h

Data: 28/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo
(m) Corrigido
0 Concreto Asfaltico 54 55 Rugosa
40 Concreto Asfaltico 56 56 Rugosa
80 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa
120 Concreto Asfaltico 53 54 Mediam. Rugosa
160 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa
200 Concreto Asfaltico 57 58 Rugosa
250 Concreto Asféltico 54 55 Rugosa
280 Concreto Asféltico 56 57 Rugosa
320 Areia Asféaltica 57 58 Rugosa
360 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
400 Concreto Asféltico 54 55 Rugosa
450 Concreto Asféltico 56 57 Rugosa
490 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
520 Concreto Asféltico 55 56 Rugosa
560 Concreto Asféltico 51 52 Mediam. Rugosa
600 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
640 Concreto Asfaltico 51 52 Mediam. Rugosa
680 Concreto Asfaltico 54 55 Rugosa
720 Concreto Asfaltico 57 58 Rugosa

Quadro 23— Leituras das microtexturas.
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Segmento 5

Temperatura média do ar: 25° C

Horéario: 9:30 h as 14:00 h

Data: 28/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo
(m) Corrigido
0 Concreto Asfaltico 43 44 Insuficientemente
Rugosa
40 Concreto Asfaltico 50 51 Mediam. Rugosa
80 Concreto Asfaltico 55 56 Rugosa
120 Concreto Asfaltico 54 55 Rugosa
160 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
200 Concreto Asféaltico 54 55 Rugosa
240 Concreto Asféaltico 53 54 Mediam. Rugosa
280 Concreto Asféltico 53 54 Mediam. Rugosa
320 Areia Asfalto 53 54 Mediam. Rugosa
350 Concreto Asféltico 49 50 Mediam. Rugosa
450 Concreto Asféltico 51 52 Mediam. Rugosa
480 Concreto Asféltico 50 51 Mediam. Rugosa
520 Concreto Asféltico 48 49 Mediam. Rugosa
560 Concreto Asféltico 49 50 Mediam. Rugosa
600 Concreto Asfaltico 50 51 Mediam. Rugosa

Quadro 24 — Leituras das microtexturas.



Local : Av. Djalma Batista
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Segmento 1 (Bairro — Centro)
(Amazonas Flat — Eletronorte)

De40mem40m

Temperatura média do ar; 27° C
Horario: 21 has 23 h

Data: 25/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
40 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
80 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
120 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
160 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
200 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
240 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
280 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
320 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
360 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
400 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
440 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
480 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
520 Areia Asfalto 58 60 Rugosa
560 Areia Asfalto 57 59 Rugosa

Quadro 25 — Leituras das microtexturas.
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Continuacgdo do Segmento 1 da Djalma Batista

600 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
640 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
680 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
720 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
760 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
800 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
840 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
880 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
920 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
960 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
1000 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
1040 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
1080 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
1120 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
1160 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
1200 Concreto Asféltico 50 52 Mediam. Rugosa
1240 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1280 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1320 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1360 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1400 Concreto Asfaltico 60 62 Rugosa

Quadro 26 - Leituras das microtexturas.
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Continuacgdo do Segmento 1 da Djalma Batista

1440 Concreto Asfaltico 61 63 Rugosa
1480 Concreto Asfaltico 61 63 Rugosa
1520 Concreto Asfaltico 61 63 Rugosa
1560 Concreto Asfaltico 61 63 Rugosa
1600 Concreto Asfaltico 62 64 Rugosa
1640 Concreto Asfaltico 62 64 Rugosa
1680 Concreto Asfaltico 62 64 Rugosa
1720 Concreto Asfaltico 62 64 Rugosa
1760 Avreia Asfalto 63 65 Rugosa
1800 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
1840 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
1880 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
1920 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
1960 Avreia Asfalto 60 62 Rugosa
2000 Avreia Asfalto 60 62 Rugosa
2040 Areia Asfalto 60 62 Rugosa
2080 Avreia Asfalto 60 62 Rugosa
2120 Areia Asfalto 56 58 Rugosa
2160 Areia Asfalto 58 60 Rugosa
2200 Areia Asfalto 58 60 Rugosa
2240 Areia Asfalto 58 60 Rugosa

Quadro 27 — Leituras das microtexturas.
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Continuac8o do Segmento 1 da Djalma Batista

2280 Concreto Asfaltico 58 60 Rugosa
2320 Concreto Asfaltico 57 59 Rugosa
2360 Concreto Asfaltico 57 59 Rugosa
2400 Concreto Asfaltico 57 59 Rugosa
2440 Concreto Asfaltico 57 59 Rugosa
2480 Concreto Asfaltico 60 62 Rugosa
2520 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
2560 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
2600 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
2640 Avreia Asfalto 59 61 Rugosa
2680 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
2720 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
2760 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
2800 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
2840 Concreto Asféltico 58 58 Rugosa

Quadro 28 — Leituras das microtexturas.
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Segmento 2 (Centro - Bairro)

(Banco do Brasil — Amazonas Flat)

De40mem40m

Horéario: 7h as 10 h

Data: 14/07/13

Temperatura média do ar; 27° C

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo
(m) Corrigido
0 Areia Asfalto 56 58 Rugosa
40 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
80 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
120 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
160 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
200 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
240 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
280 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
320 Avreia Asfalto 51 53 Mediam. Rugosa
360 Areia Asfalto 50 52 Mediam. Rugosa
400 Areia Asfalto 51 53 Mediam. Rugosa
440 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
480 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
520 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
560 Areia Asfalto 54 56 Rugosa

Quadro 29— Leituras das microtexturas.
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Continuacgdo do Segmento 2 da Djalma Batista

600 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
640 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
680 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
720 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
760 Concreto Asfaltico 54 56 Rugosa
800 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
840 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
880 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
920 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
960 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1000 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1040 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1080 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1120 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
1160 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
1200 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1240 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1280 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1320 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1360 Concreto Asféltico 56 58 Rugosa

Quadro 30 — Leituras das microtexturas.
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Continuacgdo do Segmento 2 da Djalma Batista

(810 m) Travessias e viaduto em frente ao Amazonas Shopping
1400 46 48 Mediam. Rugosa
1440 Concreto Asfaltico 50 52 Mediam. Rugosa
1480 Concreto Asfaltico 52 54 Mediam. Rugosa
1520 Concreto Asfaltico 56 58 Rugosa
1560 Concreto Asfaltico 52 54 Mediam. Rugosa
1600 Concreto Asfaltico 53 55 Rugosa
1640 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
1680 Avreia Asfalto 49 51 Mediam. Rugosa
1720 Avreia Asfalto 50 52 Mediam. Rugosa
1760 Avreia Asfalto 51 53 Mediam. Rugosa
1800 Avreia Asfalto 50 52 Mediam. Rugosa
1840 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1880 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
1920 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa

Quadro 31 — Leituras das microtexturas.



Local : Av. Recife
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Segmento 1 (Bairro — Centro)
(Magonaria — Praga Chile)

De40mem40m

Temperatura média do ar: 28° C
Horério: 7has10h

Data: 30/06/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Concreto Asfaltico 50 52 Mediam. Rugosa
40 Concreto Asfaltico 45 47 Mediam. Rugosa
80 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
120 Concreto Asfaltico 45 47 Mediam. Rugosa
160 Concreto Asféltico 50 52 Mediam. Rugosa
200 Concreto Asféltico 50 52 Mediam. Rugosa
240 Concreto Asféaltico 44 46 Insufic. Rugosa
280 Concreto Asféltico 52 54 Mediam. Rugosa
320 Concreto Asféltico 43 45 Insufic. Rugosa
360 Concreto Asféltico 40 42 Insufic. Rugosa
400 Concreto Asféltico 42 44 Insufic. Rugosa
440 Concreto Asféltico 41 43 Insufic. Rugosa
480 Concreto Asféltico 44 46 Insufic. Rugosa
520 Concreto Asféltico 46 48 Mediam. Rugosa
560 Concreto Asfaltico 36 38 Lisa

Quadro 32 — Leituras das microtexturas.
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Continuagdo do Segmento 1 da Recife

600 Concreto Asfaltico 47 49 Mediam. Rugosa
640 Concreto Asfaltico 45 47 Mediam. Rugosa
680 Concreto Asfaltico 37 39 Lisa
720 Concreto Asfaltico 42 44 Insufic. Rugosa
760 Concreto Asfaltico 44 46 Insufic. Rugosa
800 Concreto Asfaltico 42 44 Insufic. Rugosa
840 Concreto Asfaltico 47 49 Mediam. Rugosa
880 Concreto Asfaltico 46 48 Mediam. Rugosa
920 Concreto Asfaltico 45 47 Mediam. Rugosa
960 Concreto Asfaltico 39 41 Insufic. Rugosa
1000 Concreto Asfaltico 33 35 Lisa
1040 Concreto Asfaltico 35 37 Lisa
1080 Concreto Asfaltico 36 38 Lisa
1120 Concreto Asféltico 41 43 Insufic. Rugosa
1160 Concreto Asfaltico 34 36 Lisa

Quadro 33 — Leituras das microtexturas.



Local : Av. Paraiba
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Segmento 1 (Centro - Bairro)
( Lado Direito)
(Carrefour — Ica Paraiba)

De40mem40m

Temperatura média do ar: 24° C
Horério: 7has10h

Data: 28/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Avreia Asfalto 58 59 Rugosa
40 Areia Asfalto 59 60 Rugosa
80 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
120 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
160 Areia Asfalto 59 60 Rugosa
200 Avreia Asfalto 60 61 Rugosa
240 Avreia Asfalto 60 61 Rugosa
280 Areia Asfalto 60 61 Rugosa
320 Areia Asfalto 58 59 Rugosa
360 Areia Asfalto 58 59 Rugosa
400 Areia Asfalto 59 60 Rugosa
440 Areia Asfalto 59 60 Rugosa
480 Areia Asfalto 56 57 Rugosa
520 Areia Asfalto 56 57 Rugosa
560 Areia Asfalto 57 58 Rugosa

Quadro 34 — Leituras das microtexturas.
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Continuacdo do Segmento 1 da Paraiba

600 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
640 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
680 Avreia Asfalto 57 58 Rugosa
720 Avreia Asfalto 57 58 Rugosa
760 Avreia Asfalto 57 58 Rugosa
800 Areia Asfalto 57 58 Rugosa
840 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
880 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
920 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
960 Avreia Asfalto 56 57 Rugosa
1000 Avreia Asfalto 58 59 Rugosa
1040 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
1080 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
1120 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
1160 Avreia Asfalto 59 60 Rugosa
1200 Avreia Asfalto 58 59 Rugosa
1240 Avreia Asfalto 58 59 Rugosa
1280 Areia Asfalto 58 59 Rugosa
1320 Areia Asfalto 58 59 Rugosa
1360 Areia Asfalto 61 62 Rugosa
1400 59 60 Rugosa

Quadro 35 — Leituras das microtexturas.
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Local : Av. Efigénio Sales

Segmento 1 (Oeste- Leste) Temperatura média do ar; 36° C
(Operadora Oi — Cond. Efg. Sales) Horario: 9has12h
De4d0mem40m Data: 23/06/13
Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo
(m) Corrigido
0 Avreia Asfalto 49 52 Mediam. Rugosa
40 Avreia Asfalto 54 57 Rugosa
80 Avreia Asfalto 51 54 Mediam. Rugosa
120 Areia Asfalto 52 55 Rugosa
160 Avreia Asfalto 52 55 Rugosa
200 Avreia Asfalto 57 60 Rugosa
240 Avreia Asfalto 53 58 Rugosa
280 Avreia Asfalto 54 57 Rugosa
320 Areia Asfalto 55 58 Rugosa
360 Areia Asfalto 55 58 Rugosa
400 Areia Asfalto 54 57 Rugosa
440 Areia Asfalto 55 58 Rugosa
480 Areia Asfalto 57 60 Rugosa
520 Concreto Asfaltico 36 39 Lisa
560 Areia Asfalto 53 56 Rugosa

Quadro 36 — Leituras das microtexturas.
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Continuacdo do Segmento 1 da Efigénio Sales

600 Avreia Asfalto 51 54 Mediam. Rugosa
640 Avreia Asfalto 47 50 Mediam. Rugosa
680 Avreia Asfalto 54 57 Rugosa

720 Avreia Asfalto 50 53 Mediam. Rugosa
760 Avreia Asfalto 48 51 Mediam. Rugosa
800 Areia Asfalto 47 50 Mediam. Rugosa
840 Avreia Asfalto 50 53 Mediam. Rugosa
880 Avreia Asfalto 47 50 Mediam. Rugosa
920 Avreia Asfalto 47 50 Mediam. Rugosa
960 Avreia Asfalto 44 47 Mediam. Rugosa
1000 Avreia Asfalto 50 53 Mediam. Rugosa
1040 Avreia Asfalto 43 46 Insufic. Rugosa
1080 Avreia Asfalto 49 52 Mediam. Rugosa
1120 Avreia Asfalto 50 53 Mediam. Rugosa
1160 Avreia Asfalto 46 49 Mediam. Rugosa
1200 Avreia Asfalto 49 52 Mediam. Rugosa
1240 Avreia Asfalto 42 45 Insufic. Rugosa
1280 Areia Asfalto 52 55 Rugosa

1320 Areia Asfalto 45 48 Mediam. Rugosa
1360 Areia Asfalto 51 54 Mediam. Rugosa

Quadro 37 — Leituras das microtexturas.
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Segmento 2 (Leste - Oeste)
(Cond. Efig. Sales — Operadora Oi)

De40mem40m

Temperatura média do ar: 26° C
Horério: 21 h as 23 h

Data: 17/07/13

Ponto Tipo de Revestimento VRD lido VRD lido Classificacdo

(m) Corrigido

0 Concreto Asfaltico 50 52 Mediam. Rugosa
40 Concreto Asfaltico 52 54 Mediam. Rugosa
80 Concreto Asfaltico 49 51 Mediam. Rugosa
120 Concreto Asfaltico 48 50 Mediam. Rugosa
160 Avreia Asfalto 47 49 Mediam. Rugosa
200 Avreia Asfalto 50 52 Mediam. Rugosa
240 Avreia Asfalto 54 56 Rugosa
280 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
320 Areia Asfalto 56 58 Rugosa
360 Areia Asfalto 54 56 Rugosa
400 Concreto Asféltico 53 55 Rugosa
440 Concreto Asféltico 53 55 Rugosa
480 Concreto Asféltico 54 56 Rugosa
520 Concreto Asféltico 53 55 Rugosa
560 Areia Asfalto 53 55 Rugosa

Quadro 37 — Leituras das microtexturas.
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Continuacdo do Segmento 2 da Efigénio Sales

600 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
640 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
680 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
720 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
760 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
800 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
840 Concreto Asfaltico 55 57 Rugosa
880 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
920 Avreia Asfalto 56 58 Rugosa
960 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
1000 Avreia Asfalto 55 57 Rugosa
1040 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1080 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1120 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
1160 Concreto Asféltico 46 48 Mediam. Rugosa
1200 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
1240 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
1280 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
1320 Areia Asfalto 53 55 Rugosa
1360 Concreto Asféltico 60 62 Rugosa

Quadro 38 — Leituras das microtexturas.
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Continuacdo do Segmento 2 da Efigénio Sales

1400 Concreto Asfaltico 60 62 Rugosa
1440 Concreto Asfaltico 60 62 Rugosa
1480 Concreto Asfaltico 61 63 Rugosa
1520 Avreia Asfalto 61 63 Rugosa
1560 Avreia Asfalto 57 59 Rugosa
1600 Areia Asfalto 57 59 Rugosa
1640 Avreia Asfalto 58 60 Rugosa
1680 Concreto Asfaltico 58 60 Rugosa
1720 Concreto Asfaltico 52 54 Mediam. Rugosa
1760 Concreto Asfaltico 52 54 Mediam. Rugosa
1800 Concreto Asféltico 53 55 Rugosa
1840 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1880 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
1920 Avreia Asfalto 52 54 Mediam. Rugosa
1940 Avreia Asfalto 53 55 Rugosa
1980 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
2020 Concreto Asféltico 55 57 Rugosa
2040 Concreto Asféltico 56 58 Rugosa
2080 Concreto Asféltico 56 58 Rugosa
2120 Concreto Asféltico 56 58 Rugosa

Quadro 39 — Leituras das microtexturas.



MANCHA DE AREIA

Av. Djalma Batista

21h-23
Data: | 07/08/2013 Horario: h Segmento: Bairro-Centro
Diametros bm Dmédio Revest.
Ponto(m) |Ensaio (cm) (cm)

1 34,5 30 35 | 33 33,13

0 2 33 34 33,5| 31 32,88 32,92 AAUQ
3 33 32 33 | 33 32,75
1 29 27 27 | 27 27,50

80 2 18 16 30 | 30 23,50 27,46 AAUQ
3 29 32,5 32 | 32 31,38
1 33 36 34 | 34 34,25

160 2 32,5 33 32 | 30 31,88 32,75 AAUQ
3 31,5 32 34 | 31 32,13
1 29 33 30 | 29 30,25

240 2 30 30 33 | 31 31,00 31,42 AAUQ
3 33 33 33 | 33 33,00
1 33 34 35 | 34 34,00

320 2 33 35 35 | 34 34,25 34,21 AAUQ
3 33 36,5 35 | 33 34,38
1 30 32 33 | 30 31,25

400 2 31 33 33 | 30 31,75 31,71 AAUQ
3 31 31,5 34 | 32 32,13
1 33 32 34 | 33 33,00

480 2 37 35 36 | 35 35,75 34,83 AAUQ
3 36 36 36 | 35 35,75
1 33 31,5 33 | 32 32,38

560 2 31 32 33 | 29 31,25 32,04 AAUQ
3 32 33 33 | 32 32,50
1 21,5 25 21,5 | 22 22,50

640 2 24 25 25 | 24 24,50 23,67 AAUQ
3 23 25 25 | 23 24,00
1 29 30 31 | 29 29,75

720 2 30 32 31 | 32 31,25 30,33 AAUQ
3 29 32 31 | 28 30,00

Quadro 40 — Leituras das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA

Av. Djalma Batista - continuagéo

Data: 07/08/2013 ’ Horario: | 21h-23h Segmento: Bairro-Centro
Ponto Diametros Dm Dmédio Revest.
(m) Ensaio (cm) (cm)

1 29 30 29 29 29,25

800 2 30 31 31 30 30,50 29,92 AAUQ
3 29 31 31 29 30,00
1 31 31 31 31 31,00

880 2 33 32,5 31 31 31,88 31,38 AAUQ
3 31 32 31 31 31,25
1 29 32,5 28 29 29,63

960 2 31 30 32 31 31,00 30,46 AAUQ
3 31 31 31 30 30,75
1 31 32 33 30 31,50

1040 2 32 34 32 33 32,75 31,50 AAUQ
3 30 31 30 30 30,25
1 27,5 24 27,5 27 26,50

1080 2 26 28 27 27 27,00 26,17 AAUQ
3 25 24 24 27 25,00
1 32 30 32 32 31,5

1180 2 31 30 31 30 30,5 31,25 AAUQ
3 32 32 33 30 31,75
1 29 29 30 30 29,5

1240 2 30 31 32 29 30,5 30,42 AAUQ
3 30 33 32 30 31,25

Quadro 41— Leituras das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA
Av. Djalma Batista
segmento : Bairro-Centro
Dmédio Classificacdo da

(mm) Hs (mm) macrotextura
329,2 0,29 Fina
274,6 0,42 Média
327,5 0,30 Fina
314,2 0,32 Fina
342,1 0,27 Fina
317,1 0,32 Fina
348,3 0,26 Fina
320,4 0,31 Fina
236,7 0,57 Média
303,3 0,35 Fina
299,2 0,36 Fina
313,8 0,32 Fina
304,6 0,34 Fina
315 0,32 Fina
261,7 0,46 Média
312,5 0,33 Fina
304,2 0,34 Fina

Quadro 42 — Alturas das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA

Av. Paraiba
Data:| 04/08/2013 ’ Horario: | 7h-10h |Segmento: Centro-Bairro
Diametros bm Dmédio Revest.
Ponto(m) |Ensaio (cm) (cm)

1 27 28,5 30 | 28,5 28,50

0 2 26 27 28,5 | 28,5 27,50 27,83 AAUQ
3 28 27 29 26 27,50
1 31,5 34,5 34 32 33,00

80 2 33 35 34 32 33,50 33,00 AAUQ
3 32,5 33 32,5| 32 32,50
1 33,5 38 34 (375 35,75

160 2 33 35 34 33 33,75 34,21 AAUQ
3 32 32 345| 34 33,13
1 32,5 31,5 33 34 32,75

240 2 35 30 32 (315 32,13 32,50 AAUQ
3 32,5 32,5 33 (325 32,63
1 34 30,5 31,5 30,5 31,63

320 2 27,5 26,5 30 29 28,25 30,13 AAUQ
3 30 29 32 31 30,50
1 32 33 355|335 33,50

400 2 30,5 31,5 30,5 | 34,5 31,75 32,63 AAUQ
3 38 30 30 | 325 32,63
1 33 34,5 31 (345 33,25

480 2 31 33,5 34 34 33,13 33,21 AAUQ
3 34,5 31 33 (345 33,25
32,5 38 34 35 26,75

560 2 32,5 34,5 35 (355 34,38 31,54 AAUQ
3 33 34 33 34 33,50
1 33 33 345| 37 34,38

640 2 30,5 30,5 32,51 30,5 31,00 32,88 AAUQ
3 34 32 33,5335 33,25
1 29,5 35,5 36,5 | 35,5 34,25

720 2 35 34 33,5| 33 33,88 34,88 AAUQ
3 36,5 37 35 (375 36,50

Quadro 43 — Leituras das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA

Av. Paraiba - continuacdo

Data: 04/08/2013 ’ Horario: | 7h-10h Segmento: Centro-Bairro
Ponto( Didmetros bm Dmédio | pevest.
m) Ensaio (cm) (cm)

1 32 37,5 33 36 34,63

800 2 32 31 30 31,5 31,13 32,88 AAUQ
3 34 30,5 34 33 32,88
1 33 32,5 33 33,5 33,00

880 2 38 35,5 38 37 37,13 35,21 AAUQ
3 34,5 35,5 37,5 34,5 35,50
1 36,5 37 36 36 36,38

960 2 36,5 41,5 39,5 36,5 38,50 37,50 AAUQ
3 40,5 36 36 38 37,63
1 33,5 30 33 30,5 31,75

1040 2 33,5 30,5 33,5 33,5 32,75 32,83 AAUQ
3 34,5 34 34 33,5 34,00
1 34,5 34,5 37 36,5 35,63

1080 2 33 35,5 36 34 34,63 34,79 AAUQ
3 34 34,5 35 33 34,13
1 29,5 28,5 29,5 30 29,375

1180 2 32,5 31 30,5 30 31 30,29 AAUQ
3 31 30 31 30 30,5
1 32 31,5 31,5 33 32

1240 2 33 32 31 32 32 31,67 AAUQ
3 31 30 31,5 31,5 31

Quadro 44 — Leituras das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA
Av. Paraiba
segmento : Centro-Bairro
Dmédio Classificacdo da
(mm) Hs (mm) macrotextura
278,3333 0,41 Média
330 0,29 Fina
342,0833 0,27 Fina
325 0,30 Fina
301,25 0,35 Fina
326,25 0,30 Fina
332,0833 0,29 Fina
315,4167 0,32 Fina
328,75 0,29 Fina
348,75 0,26 Fina
328,75 0,29 Fina
352,0833 0,26 Fina
375 0,23 Fina
328,3333 0,30 Fina
347,9167 0,26 Fina
302,9167 0,35 Fina
316,6667 0,32 Fina

Quadro 45 — Alturas das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA

Av. Recife

Data:| 06/08/2013 | Hordrio: | 21h-23 h | Segmento: Bairro-Centro
Diametros bm Dmédio Revest.
Ponto(m) |Ensaio (cm) (cm)

1 | 20 22 20 [ 22,5 21,13

0 2 [ 20| 235 |21 19 20,88 21,17 | cBUQ
3 | 20| 235 | 19 [235 21,50
1 |2 | 175 |14 | 18 17,38

80 2 | 20 20 18 | 20 19,50 18,54 | CBUQ
3 | 18 20 18 | 19 18,75
1 | 23 21 |225] 20 21,63

160 2 |245] 195 [235]225 22,50 22,54 | cBUQ
3 | 26 20 23 | 25 23,50
1 | 21 23 20 | 235 21,88

240 2 | 18| 195 [185] 19 18,75 1967 | CBUQ
3| 19 17 20 [ 17,5 18,38
1 | 14 15 |145] 13 14,13

320 2 |17 | 185 |17 | 17 16,88 1508 | CBUQ
3 | 15| 185 [195(175 14,25
1| 17 18 19 [ 16,5 17,63

400 2 | 18 20 19 | 19 19,00 18,29 | CBUQ
3 | 17 21 18 | 17 18,25
1 |175] 19 17 | 18 17,88

480 2 | 17 13 | 165155 15,50 17,00 | CBUQ
3 |175| 19 [155]185 17,63
1 | 15 18 15 | 15 15,75

560 2 | 19 17 18 | 18 18,00 17,17 | CBUQ
3 | 18| 185 [155| 19 17,75
1 | 16| 175 | 16 | 15 16,13

640 2 [135] 15 14 125 13,75 1500 | CBUQ
3 |16 | 145 [155]145 15,13
1 [125] 175 |145] 15 14,88

720 2 | 15 17 |155] 15 15,63 1583 | CBUQ
3 |175] 17 [175] 16 17,00

Quadro 46 — Leituras das Manchas de Areia.
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Av. Recife (continuacdo da macrotextura)

1 12,5 15 15 14 14,13

800 2 15 15,5 15,5 15 15,25 15,79 CBuQ
3 17 19 18 18 18,00
1 23 23 21,5 23,5 22,75

880 2 20 20 18 20 19,50 20,83 CcBUQ
3 19,5 20 22 19,5 20,25
1 18,5 22 19 20 19,88

960 2 18,5 18,5 18 19 18,50 19,04 CBuQ
3 18 19 20 18 18,75
1 20 20 18 20,5 19,63

1040 2 18 20 18,5 18 18,63 18,54 CBUQ
3 16 19 17 17,5 17,38
1 18 18 18 18 18,00

1080 2 20 18 18 20 19,00 17,88 CBUQ
3 16,5 17 16 17 16,63

Quadro 47 — Leituras das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA
Av. Recife
segmento : Bairro-Centro
Dmédio Classificacdo da
(mm) Hs (mm) macrotextura
211,6667 0,71 Grossa
185,4167 0,93 Grossa
225,4167 0,63 Média
196,6667 0,82 Grossa
150,8333 1,40 Muito Grossa
182,9167 0,95 Grossa
170 1,10 Grossa
171,6667 1,08 Grossa
150 1,41 Muito Grossa
158,3333 1,27 Muito Grossa
157,9167 1,28 Muito Grossa
208,3333 0,73 Média
190,4167 0,88 Grossa
185,4167 0,93 Grossa
178,75 1,00 Grossa

Quadro 48 — Alturas das Manchas de Areia.
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MANCHA DE AREIA

Av. Constantino Nery

Data:| 05/09/2013 Horario: | 21h-23h | Segmento: Centro-Bairro
Ponto(m) | Ensaio Diametros Dm Dmédio Revest.
(cm) (cm)

1 16 16 14 | 145 15,13

0 2 16 14,5 15,5 | 16,5 15,63 14,83 CBUQ
3 14 14 13,5 | 13,5 13,75
1 16,5 17 17 | 16,5 16,75

80 2 16,5 16,5 16,5 | 16,5 16,50 16,79 CBUQ
3 16,5 18,5 15 | 18,5 17,13
1 17 17 17 17 17,00

160 2 16 16 15,5 | 155 15,75 16,17 CBUQ
3 15 16 16 16 15,75
1 14 13 13 13 13,25

240 2 15 16 145 | 14 14,88 14,46 CBUQ
3 15 15 155 | 155 15,25
1 15 15 13,5 | 14,5 14,50

320 2 18 18,5 185 | 17,5 18,13 15,42 CBUQ
3 13,5 14 13,5 | 13,5 13,63
1 26 27 31 25 27,25

400 2 28 30 31,5 29,5 29,75 29,21 AAUQ
3 29 30 32 | 315 30,63
1 36 35 36 35 35,50

480 2 32 34,5 32 36 33,63 33,63 AAUQ
3 32 31 29,5 | 34,5 31,75
1 32 35 33 | 325 33,13

560 2 31,5 33,5 32 | 345 32,88 33,21 AAUQ
3 32 33 345 | 35 33,63
1 41 40,5 425 | 40 41,00

640 2 36,5 36,5 385 | 35 36,63 36,50 AAUQ
3 33 30,5 31 33 31,88

Quadro 49 — Leituras das Manchas de Areia.
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1 30 29,5 30 | 28,5 29,50

720 2 31 32,5 32 | 31 31,63 29,96 CBUQ
3 27 29 27,5 | 31,5 28,75
1 25 24 235 | 25 24,38

800 2 24 25,5 21,5 | 24,5 23,88 23,21 CBUQ
3 21 21 225 21 21,38
1 19 18 175 | 18 18,13

880 2 20 18,5 17 | 205 19,00 18,42 CBUQ
3 17 19,5 16,5 | 19,5 18,13
1 28 27 25 | 26,5 26,63

960 2 27 28 255 | 26 26,63 25,50 CBUQ
3 24 21 24 | 24 23,25
1 15 16 16 | 17 16,00

1040 2 17 15,5 15 | 18 16,38 16,29 CBUQ
3 17 15 16 | 18 16,50
1 19 19,5 19 | 175 18,75

1120 2 20 20 19,5 | 21,5 20,25 19,38 AAUQ
3 19,5 17,5 21 | 185 19,125
1 33 30 32 | 32 31,75

1200 2 23 26,5 23 | 24 24,125 28,83 CBUQ
3 28 31 31 | 325 30,625
1 28,5 27,5 29 | 31 29,00

1280 2 28,5 27 28 | 30,5 28,50 27,83
3 26,5 25,5 26 | 26 26,00 CBUQ
1 27 34 29 | 29,5 29,88

1320 2 29 28,5 28,5 | 31 29,25 32,33 CBUQ
3 39 36,5 36,5 | 39,5 37,88

Quadro 50 — Leituras das Manchas de Areia.
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204

MANCHA DE AREIA
Av. Constantino Nery
segmento : Centro-Bairro

Dmédio Hs (mm) Classificacdo da
(mm) macrotextura
148,33 1,45 Muito Grossa
167,92 1,13 Grossa
161,67 1,22 Muito Grossa
144,58 1,52 Muito Grossa
154,17 1,34 Muito Grossa
292,08 0,37 Fina
336,25 0,28 Fina
332,08 0,29 Fina
365,00 0,24 Fina
299,58 0,35 Fina
232,08 0,59 Média
184,17 0,94 Grossa
255,00 0,49 Média
162,92 1,20 Grossa
193,75 0,85 Grossa
288,33 0,38 Fina
278,33 0,41 Média
323,33 0,30 Fina

Quadro 51 — Alturas das Manchas de Areia.



MANCHA DE AREIA

Av. Efigénio Sales

Data:| 08/09/2013 Horario: 7h-12h | Segmento: Oeste-Leste

Ponto( m) Ensaio Diémetros (Errr?) D(rgrénd)lo Revest.
1 32 30,5 32,5325 31,88

0 2 31 32,5 315|315 31,63 32,79 AAUQ
3 36 33,5 36 | 34 34,88
1 36 37 445 | 34,5 38,00

80 2 34 36,5 37,5 | 33 35,25 37,54 AAUQ
3 41,5 38,5 37,5 | 40 39,38
1 32 34,5 345 | 34 33,75

160 2 31 35 355 | 34 33,88 33,63 AAUQ
3 33 31,5 32,5 | 36 33,25
1 27,5 25 27 | 27 26,63

240 2 29,5 29 29 | 29,5 29,25 27,63 AAUQ
3 26 27 28 | 27 27,00
1 25,5 26 26,5 | 27 26,25

320 2 25,5 26 275 | 26 26,25 26,33 AAUQ
3 26 26,5 26,5 | 27 26,50
1 31 27 27 | 27 28,00

400 2 28 28 28,5 | 28 28,13 28,13 AAUQ
3 28 28 28,5 | 28,5 28,25
1 34 32 32 | 33 32,75

480 2 30 31 31 | 30 30,50 31,75 AAUQ
3 36 29 315|315 32,00
1 35 35 355 | 36 35,38

560 2 30 33 325 | 31 31,63 33,92 CBUQ
3 34 33,5 335 | 38 34,75

Quadro 52 — Leituras das Manchas de Areia.
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1 32 34 355|345 34,00

640 2 32 33 325| 31 32,13 33,50 AAUQ
3 36 34 335 | 34 34,38
1 35 36 36,5 | 35 35,63

720 2 39 355 37 | 395 37,75 36,17 CBUQ
3 35,5 35 35 | 35 35,13
1 38 37 38,5 | 375 37,75

800 2 38 37 38 | 385 37,88 38,21 CBUQ
3 39,5 39 38,5 | 39 39,00
1 36 39,5 355 | 39 37,50

880 2 37,5 37,5 36,5 | 38,5 37,50 37,21 CBUQ
3 36,5 36 36,5 | 37,5 36,63
1 37 35,5 36 | 37 36,38

960 2 37 36 355 | 37 36,38 36,04 CBUQ
3 36 34,5 36 | 35 35,38
1 37 38 36,5 | 38 37,38

1040 2 37 36 37 | 38 37,00 38,00 CBUQ
3 40 40 39 | 395 39,63
1 32,5 32 34 | 325 32,75

1120 2 34,5 32 34 | 325 33,25 33,46 CBUQ
3 34 34 36 | 335 34,38
1 33 32 32 | 33 32,5

1200 2 38 36 37,5 | 38,5 37,5 35,17 CBUQ
3 34 36,5 36 | 355 35,5
1 33,5 34,5 35 | 315 33,625

1280 2 32,5 32 33 | 33 32,625 33,50 CBUQ
3 35,5 32,5 35 | 34 34,25
1 25 24 24 | 26 24,75

1360 2 27 23,5 27 | 245 25,5 24,96 CBUQ
3 24 25,5 24 | 25 24,625

Quadro 53 — Leituras das Manchas de Areia.

206



MANCHA DE AREIA
Av. Efigénio Sales
segmento : Oeste-Leste
Dmédio Hs (mm) Classificacdo da
(mm) macrotextura
327,917 0,30 Fina
375,417 0,23 Media
336,25 0,28 Fina
276,25 0,42 Media
263,333 0,46 Media
281,25 0,40 Fina
317,5 0,32 Fina
339,167 0,28 Fina
335 0,28 Fina
361,667 0,24 Fina
382,083 0,22 Fina
372,083 0,23 Fina
360,417 0,25 Fina
380 0,22 Fina
334,583 0,28 Fina
351,667 0,26 Fina
335 0,28 Fina
249,583 0,51 Média

Quadro 54 — Alturas das Manchas de Areia.

207



AV. DJALMA BATISTA SEGMENTO: BAIRRO-CENTRO
IFI - INDICE INTERNACIONAL DE ATRITO

Hs VRD Sp FR60 F60/IFI Classificacdo
0,29 59 21,34 0,268085 0,06 Muito ruim
0,42 58 36,11 2,392471 0,08 Muito ruim
0,3 57 22,48 0,340154 0,06 Muito ruim
0,32 59 24,75 0,563395 0,06 Muito ruim
0,27 59 19,07 0,140996 0,06 Muito ruim
0,32 58 24,75 0,553846 0,06 Muito ruim
0,26 58 17,94 0,094567 0,06 Muito ruim
0,31 58 23,62 0,442812 0,06 Muito ruim

0,57 58 53,15 6,648591 0,11 Ruim
0,35 59 28,16 0,989199 0,06 Muito ruim
0,36 52 29,30 1,021611 0,06 Muito ruim
0,32 57 24,75 0,544297 0,06 Muito ruim
0,34 63 27,02 0,889474 0,06 Muito ruim
0,32 63 24,75 0,601592 0,06 Muito ruim

0,46 64 40,66 3,770068 0,09 Ruim
0,33 61 25,89 0,714386 0,06 Muito ruim
0,34 61 27,02 0,861237 0,06 Muito ruim

Quadro 55 — classificacdo quanto ao IFI.
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AV. RECIFE SEGMENTO: BAIRRO-CENTRO
IFI - INDICE INTERNACIONAL DE ATRITO
Hs VRD Sp FR60 F60/IFI Classificacdo
0,71 52 69,06 9,816424 0,13 Regular
0,93 57 94,05 16,75836 0,19 Bom
0,63 52 59,97 7,624745 0,12 Regular
0,82 46 81,55 11,2112 0,15 Bom
14 45 147,44 20,61064 0,22 Muito Bom
0,95 44 96,32 13,31526 0,16 Bom
1,1 46 113,36 16,66039 0,19 Bom
1,08 38 111,09 13,48 0,16 Bom
1,41 47 148,58 21,65558 0,23 Muito Bom
1,27 44 132,67 18,47496 0,20 Bom
1,28 44 133,81 18,61157 0,20 Bom
0,73 48 71,33 9,555518 0,13 Regular
0,38 41 88,37 11,14213 0,15 Bom
0,93 37 94,05 10,87823 0,14 Regular
1 43 102,00 13,90825 0,17 Bom

Quadro 56 — classificacdo quanto ao IFI.
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AV. Paraiba SEGMENTO: Centro-Bairro
IFI - INDICE INTERNACIONAL DE ATRITO

Hs VRD Sp FR60 F60/IFI Classificacdo
0,41 59 34,98 2,194322 0,07 Muito ruim
0,29 60 21,34 0,272629 0,06 Muito ruim
0,27 60 19,07 0,143386 0,06 Muito ruim
0,3 61 22,48 0,364024 0,06 Muito ruim
0,35 59 28,16 0,989199 0,06 Muito ruim
0,3 60 22,48 0,358057 0,06 Muito ruim
0,29 57 21,34 0,258998 0,06 Muito ruim
0,32 58 24,75 0,553846 0,06 Muito ruim
0,29 60 21,34 0,272629 0,06 Muito ruim
0,26 58 17,94 0,094567 0,06 Muito ruim
0,29 58 21,34 0,263542 0,06 Muito ruim
0,26 57 17,94 0,092936 0,06 Muito ruim
0,23 57 14,53 0,020618 0,06 Muito ruim
0,3 60 22,48 0,358057 0,06 Muito ruim
0,26 60 17,94 0,097828 0,06 Muito ruim
0,35 59 28,16 0,989199 0,06 Muito ruim
0,32 59 24,75 0,563395 0,06 Muito ruim

Quadro 57— classificacdo quanto ao IFI.
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AV. Constantino Nery SEGMENTO: CENTRO-BAIRRO
IFI - INDICE INTERNACIONAL DE ATRITO
Hs VRD Sp FR60 F60/IFI Classificacdo
1,45 54 152,74 25,41244 0,26 Muito Bom
1,13 51 116,65 19,00727 0,21 Bom
1,22 56 126,75 22,57975 0,24 Muito Bom
1,52 53 161,38 25,9684 0,26 Muito Bom
1,34 56 140,54 24,68432 0,25 Muito Bom
0,37 56 30,79 1,330561 0,07 Muito ruim
0,28 55 20,38 0,193733 0,06 Muito ruim
0,29 54 21,19 0,235902 0,06 Muito ruim
0,24 55 15,54 0,033365 0,06 Muito ruim
0,35 54 28,69 0,976346 0,06 Muito ruim
0,59 56 55,53 7,044237 0,11 Ruim
0,94 54 95,01 16,07478 0,18 Bom
0,49 58 44,01 4,239425 0,09 Ruim
1,20 56 124,64 22,23441 0,23 Muito Bom
0,85 55 84,73 14,13278 0,17 Bom
0,38 54 31,89 1,461327 0,07 Muito ruim
0,41 51 35,08 1,914757 0,07 Muito ruim
0,30 53 22,99 0,354196 0,06 Muito ruim

Quadro 58 — classificacdo quanto ao IFI.

211



AV. Efigénio Sales SEGMENTO: OESTE-LESTE
IFI - INDICE INTERNACIONAL DE ATRITO

Hs VRD Sp FR60 F60/IFI Classificacdo
0,30 52 22,03 0,279363 0,06 Muito ruim
0,23 54 14,06 0,014975 0,06 Muito ruim
0,28 55 20,38 0,193733 0,06 Muito ruim
0,42 58 35,78 2,323392 0,07 Muito ruim
0,46 58 40,55 3,390359 0,08 Muito ruim
0,40 57 34,11 1,95063 0,07 Muito ruim
0,32 60 24,27 0,522472 0,06 Muito ruim
0,28 56 19,83 0,168767 0,06 Muito ruim
0,28 50 20,62 0,188043 0,06 Muito ruim
0,24 53 16,04 0,040549 0,06 Muito ruim
0,22 50 13,17 0,007984 0,06 Muito ruim
0,23 50 14,52 0,017992 0,06 Muito ruim
0,25 47 16,24 0,039144 0,06 Muito ruim
0,22 46 13,44 0,008769 0,06 Muito ruim
0,28 53 20,70 0,203689 0,06 Muito ruim
0,26 52 17,64 0,076105 0,06 Muito ruim
0,28 55 20,62 0,206847 0,06 Muito ruim
0,51 54 46,45 4,528481 0,09 Ruim

Quadro 59 — classificacdo quanto ao IFI.
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Segmento 1- Av. Constantino Nery

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas

(KN)
Latitude: 3°5'17.5260"S

40 201,04 -
Longitude: 60°1'35.5320"W
Latitude: 3°5'16.2780"S

40 229,14
Longitude: 60°1'35.5440"W
Latitude: 3°5'15.0120"S

40 185,24 B
Longitude: 60°1'35.5020"W
Latitude: 3°5'14.0400"S

40 242,65 X
Longitude: 60°1'35.5440"W
Latitude: 3°5'12.8160"S

40 192,14 3
Longitude: 60°1'35.5680"W
Latitude: 3°5'11.9400"S

40 196,23 -
Longitude: 60°1'35.5320"W
Latitude: 3°5'10.9020"S

40 240,00
Longitude: 60°1'35.5200"W
Latitude: 3°5'9.8220"S

40 200,60 -
Longitude: 60°1'35.5080"W
Latitude: 3°5'8.4960"S

40 181,10
Longitude: 60°1'35.5500"W
Latitude: 3°5'7.3200"S

40 237,43 X
Longitude: 60°1'35.5440"W
Latitude: 3°5'6.6360"S

40 268,83 -
Longitude: 60°1'35.4840"W
Latitude: 3°5'5.5500"S

40 229,08 -
Longitude: 60°1'35.4360"W
Latitude: 3°5'4.4580"S

40 622,03 -
Longitude: 60°1'35.4660"W
Latitude: 3°5'3.3900"S

40 389,52 -
Longitude: 60°1'35.5020"W
Latitude: 3°5'2.2920"S

40 439,39 -
Longitude: 60°1'35.4780"W
Latitude: 3°5'1.1940"S

40 414,41 :
Longitude: 60°1'35.4540"W

Quadro 60 — Deflexdes maximas.
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Segmento 2- Av. Constantino Nery

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°4'58.2960"S

40 347,74 -
Longitude: 60°1'36.2640"W
Latitude: 3°5'0.2100"S

40 278,53 -
Longitude: 60°1'36.0840"W
Latitude: 3°5'1.3440"S

40 385,38 -
Longitude: 60°1'36.0480"W
Latitude: 3°5'2.6280"S

40 132,16 -
Longitude: 60°1'36.0300"W
Latitude: 3°5'3.8760"S

40 241,67 -
Longitude: 60°1'35.9820"W
Latitude: 3°5'5.1480"S

40 265,29 -
Longitude: 60°1'36.0480"W
Latitude: 3°5'6.5580"S

40 324,49 -
Longitude: 60°1'36.0060"W
Latitude: 3°5'8.5800"S

40 337,85 -
Longitude: 60°1'36.0480"W
Latitude: 3°5'10.0620"S

40 305,85 -
Longitude: 60°1'36.0420"W
Latitude: 3°5'11.1660"S

40 275,33 -
Longitude: 60°1'36.0300"W
Latitude: 3°5'12.4140"S

40 281,78 -
Longitude: 60°1'36.0420"W
Latitude: 3°5'13.6620"S

40 274,53 -
Longitude: 60°1'36.0360"W
Latitude: 3°5'14.9760"S

40 291,13 -
Longitude: 60°1'36.0660"W
Latitude: 3°5'16.6260"S

40 309,99 -
Longitude: 60°1'36.0180"W
Latitude: 3°5'18.4680"S

40 346,18 -
Longitude: 60°1'36.0420"W

Quadro 61 — Deflexdes maximas.
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Segmento 3- Av. Constantino Nery

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'20.2380"S

40 268,08
Longitude: 60°1'36.0120"W
Latitude: 3°6'21.8880"S

40 170,86
Longitude: 60°1'36.0420"W
Latitude: 3°6'23.0160"S

40 485,90
Longitude: 60°1'36.1080"W
Latitude: 3°6'23.8980"S

40 449,88
Longitude: 60°1'36.2100"W
Latitude: 3°6'25.2600"S

40 487,89
Longitude: 60°1'36.2160"W
Latitude: 3°6'26.3940"S

40 271,95
Longitude: 60°1'36.2040"W
Latitude: 3°6'28.1340"S

40 276,44
Longitude: 60°1'36.2340"W
Latitude: 3°6'29.7660"S

40 460,45
Longitude: 60°1'36.2940"W
Latitude: 3°6'30.9660"S

40 427,56
Longitude: 60°1'36.3000"W
Latitude: 3°6'32.2740"S

40 481,28
Longitude: 60°1'36.1980"W
Latitude: 3°6'33.4860"S

40 502,41
Longitude: 60°1'36.1860"W
Latitude: 3°6'34.6680"S

40 663,06
Longitude: 60°1'36.2040"W
Latitude: 3°6'35.9040"S

40 620,46
Longitude: 60°1'36.2340"W
Latitude: 3°6'36.9360"S

40 397,08
Longitude: 60°1'36.2040"W
Latitude: 3°6'38.1960"S

40 350,15
Longitude: 60°1'36.2100"W
Latitude: 3°6'39.4740"S

40 413,72
Longitude: 60°1'36.1860"W
Latitude: 3°6'40.6140"S

40 344,03
Longitude: 60°1'36.1320"W
Latitude: 3°6'41.8260"S

40 463,11
Longitude: 60°1'36.1440"W

Quadro 62 — Deflexdes maximas.
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Segmento 4- Av. Constantino Nery

Latitude: 3°6'41.6940"S

40 220,63
Longitude: 60°1'35.6640"W
Latitude: 3°6'40.5120"S

40 248,63
Longitude: 60°1'35.6580"W
Latitude: 3°6'39.4620"S

40 260,02
Longitude: 60°1'35.6520"W
Latitude: 3°6'38.2620"S

40 247,03
Longitude: 60°1'35.6340"W
Latitude: 3°6'37.1700"S

40 207,00
Longitude: 60°1'35.5200"W
Latitude: 3°6'35.8500"S

40 189,96
Longitude: 60°1'35.5740"W
Latitude: 3°6'34.2540"S

40 108,78
Longitude: 60°1'35.6280"W
Latitude: 3°6'33.4140"S

40 281,32
Longitude: 60°1'35.5920"W
Latitude: 3°6'32.2980"S

40 168,79
Longitude: 60°1'35.5860"W
Latitude: 3°6'31.0500"S

40 191,59
Longitude: 60°1'35.5380"W
Latitude: 3°6'29.7060"S

40 210,57
Longitude: 60°1'35.5080"W
Latitude: 3°6'28.1640"S

40 169,53
Longitude: 60°1'35.5560"W
Latitude: 3°6'27.1200"S

40 234,25
Longitude: 60°1'35.5680"W
Latitude: 3°6'26.1300"S

40 197,97
Longitude: 60°1'35.5440"W
Latitude: 3°6'25.0080"S

40 267,47
Longitude: 60°1'35.5320"W
Latitude: 3°6'23.8380"S

40 381,04
Longitude: 60°1'35.5380"W
Latitude: 3°6'22.6980"S

40 221,80
Longitude: 60°1'35.5320"W
Latitude: 3°6'21.4620"S

40 174,51
Longitude: 60°1'35.5260"W
Latitude: 3°6'20.2680"S

40 350,55
Longitude: 60°1'35.4540"W

Quadro 63 — Deflexdes maximas.

216



Segmento 5- Av. Constantino Nery

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'20.2680"S

40 347,35
Longitude: 60°1'35.4600"W
Latitude: 3°6'18.8640"S

40 555,03
Longitude: 60°1'35.4600"W
Latitude: 3°6'17.5740"S

40 333,94
Longitude: 60°1'35.3940"W
Latitude: 3°6'16.3860"S

40 247,73
Longitude: 60°1'35.3700"W
Latitude: 3°6'15.1140"S

40 463,48
Longitude: 60°1'35.3220"W
Latitude: 3°6'13.9020"S

40 352,76
Longitude: 60°1'35.2920"W
Latitude: 3°6'12.5880"S

40 412,22
Longitude: 60°1'35.2500"W
Latitude: 3°6'11.2920"S

40 622,75
Longitude: 60°1'35.2500"W
Latitude: 3°6'10.2120"S

40 325,07
Longitude: 60°1'35.2080"W
Latitude: 3°6'9.4800"S

40 209,05
Longitude: 60°1'35.1900"W
Latitude: 3°6'5.9700"S

40 593,38
Longitude: 60°1'35.1660"W
Latitude: 3°6'5.1900"S

40 640,72
Longitude: 60°1'35.1720"W
Latitude: 3°6'3.9120"S

40 621,18
Longitude: 60°1'35.1660"W
Latitude: 3°6'2.6820"S

40 607,70
Longitude: 60°1'35.2140"W
Latitude: 3°6'1.3800"S

40 484,95
Longitude: 60°1'35.1960"W

Quadro 64 — Deflexdes maximas.
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Segmento 1- Av.

Djalma Batista

Carga Aplicada
(KN) DO (IJ.m) Coordenadas

Latitude: 3°5'9.3600"S

40 322,76
Longitude: 60°1'27.8340"W
Latitude: 3°5'10.5900"S

40 352,37
Longitude: 60°1'27.8160"W
Latitude: 3°5'11.6760"S

40 522,67
Longitude: 60°127.7980"W
Latitude: 3°5'12.6780"S

40 648,76
Longitude: 60°1'27.7440"W
Latitude: 3°5'13.7040"S

40 901,69
Longitude: 60°1'27.8100"W
Latitude: 3°5'15.8520"S

40 278,36
Longitude: 60°127.6840"W
Latitude: 3°5'17.0460"S

40 362,69
Longitude: 60°1'27.6900"W
Latitude: 3°5'18.0600"S

40 268,34
Longitude: 60°1'27.6660"W
Latitude: 3°519.1940"S

40 267,80
Longitude: 60°1'27.6660"W
Latitude: 3°520.4600"S

40 622,89
Longitude: 60°1'27.7140"W
Latitude: 3°5'21.6960"S

40 436,59
Longitude: 60°1'27.6660"W
Latitude: 3°5'22.8300"S

40 536,79
Longitude: 60°127.6420"W
Latitude: 3°5'23.9340"S

40 470,63
Longitude: 60°1'27.6180"W
Latitude: 3°5'24.9660"S

40 657,34
Longitude: 60°127.5400"W
Latitude: 3°5'26.0040"S

40 578,02
Longitude: 60°1'27.5700"W

Quadro 65 — Deflexdes maximas.
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Segmento 2- Av.

Djalma Batista

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'29.2560"S

40 230,95
Longitude: 60°1'26.7300"W
Latitude: 3°5'28.0920"S

40 279,43
Longitude: 60°1'26.8560"W
Latitude: 3°5'26.7420"S

40 299,39
Longitude: 60°1'26.8620"W
Latitude: 3°5'25.4820"S

40 297,12
Longitude: 60°1'26.9340"W
Latitude: 3°5'24.1320"S

40 403,46
Longitude: 60°1'26.9100"W
Latitude: 3°5'23.0460"S

40 398,88
Longitude: 60°1'26.9280"W
Latitude: 3°5'21.7080"S

40 344,91
Longitude: 60°1'26.9460"W
Latitude: 3°520.6760"S

40 284,22
Longitude: 60°1'26.9280"W
Latitude: 3°5'18.9480"S

40 265,44
Longitude: 60°1'26.9880"W
Latitude: 3°5'17.7060"S

40 231,75
Longitude: 60°1'27.0420"W
Latitude: 3°5'16.8240"S

40 270,53
Longitude: 60°1'27.0540"W
Latitude: 3°5'15.3240"S

40 24517
Longitude: 60°1'27.0660"W
Latitude: 3°5'14.4540"S

40 320,92
Longitude: 60°1'27.0780"W
Latitude: 3°5'13.2840"S

40 180,35
Longitude: 60°1'27.1140"W
Latitude: 3°5'12.0780"S

40 502,20
Longitude: 60°1'27.1380"W
Latitude: 3°5'10.8960"S

40 275,77
Longitude: 60°1'27.1800"W

Quadro 66 — Deflexdes maximas.
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Segmento 3- Av. Djalma Batista

Carga(?’\rl);lcada Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'48.5100"S

40 329,19
Longitude: 60°1'24.8220"W
Latitude: 3°6'47.4120"S

40 318,30
Longitude: 60°1'24.9060"W
Latitude: 3°6'46.4220"S

40 258,37
Longitude: 60°1'24.9120"W
Latitude: 3°6'45.1440"S

40 415,21
Longitude: 60°1'24.9600"W
Latitude: 3°6'44.2260"S

40 408,81
Longitude: 60°1'24.9780"W
Latitude: 3°6'42.7500"S

40 409,19
Longitude: 60°1'24.9420"W
Latitude: 3°6'41.6880"S

40 545,70
Longitude: 60°1'24.9480"W
Latitude: 3°6'40.5120"S

40 458,71
Longitude: 60°1'24.9480"W
Latitude: 3°6'39.2340"S

40 634,99
Longitude: 60°1'24.9360"W
Latitude: 3°6'37.9620"S

40 452,65
Longitude: 60°1'24.9060"W
Latitude: 3°6'36.7200"S

40 340,41
Longitude: 60°1'25.0200"W
Latitude: 3°6'35.3820"S

40 291,06
Longitude: 60°1'25.0260"W
Latitude: 3°6'34.2660"S

40 343,88
Longitude: 60°1'25.0200"W
Latitude: 3°6'33.0540"S

40 277,46
Longitude: 60°1'25.0200"W
Latitude: 3°6'31.7160"S

40 308,10
Longitude: 60°1'25.0500"W
Latitude: 3°6'30.8640"S

40 283,43
Longitude: 60°1'25.0440"W
Latitude: 3°6'29.0100"S

40 527,55
Longitude: 60°1'25.2240"W
Latitude: 3°6'27.8160"S

40 267,43
Longitude: 60°1'25.3200"W

Quadro 67 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 3- Av. Djalma Batista

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'26.5620"S

40 292,15
Longitude: 60°1'25.4760"W
Latitude: 3°6'25.1340"S

40 277,08
Longitude: 60°1'25.6500"W
Latitude: 3°6'23.7480"S

40 219,87
Longitude: 60°1'25.7220"W
Latitude: 3°6'22.7820"S

40 270,02
Longitude: 60°1'25.8240"W
Latitude: 3°6'21.4500"S

40 300,55
Longitude: 60°1'25.8540"W
Latitude: 3°6'20.1600"S

40 312,59
Longitude: 60°1'25.9680"W
Latitude: 3°6'18.8760"S

40 423,91
Longitude: 60°1'26.0400"W
Latitude: 3°6'17.7960"S

40 427,51
Longitude: 60°1'26.1300"W
Latitude: 3°6'16.5060"S

40 345,05
Longitude: 60°1'26.1780"W
Latitude: 3°6'15.2820"S

40 326,39
Longitude: 60°1'26.2560"W
Latitude: 3°6'14.1360"S

40 239,28
Longitude: 60°1'26.2620"W
Latitude: 3°6'12.9720"S

40 258,62
Longitude: 60°1'26.3220"W
Latitude: 3°6'11.6340"S

40 291,48
Longitude: 60°1'26.3400"W
Latitude: 3°6'10.0800"S

40 424,49
Longitude: 60°1'26.4060"W
Latitude: 3°6'9.1440"S

40 442,47
Longitude: 60°1'26.3820"W
Latitude: 3°6'7.9140"S

40 346,68
Longitude: 60°1'26.3820"W
Latitude: 3°6'6.5760"S

40 345,12
Longitude: 60°1'26.3520"W

Quadro 68 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 3- Av. Djalma Batista

Carga(?’\rl);lcada Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'5.3160"S

40 290,60
Longitude: 60°1'26.3640"W
Latitude: 3°6'3.8640"S

40 295,15
Longitude: 60°1'26.3580"W
Latitude: 3°6'2.5500"S

40 203,64
Longitude: 60°1'26.3640"W
Latitude: 3°6'1.3440"S

40 373,17
Longitude: 60°1'26.4060"W
Latitude: 3°6'0.0900"S

40 321,16
Longitude: 60°1'26.3040"W
Latitude: 3°5'58.7340"S

40 363,67
Longitude: 60°1'26.4060"W
Latitude: 3°5'57.3720"S

40 355,17
Longitude: 60°1'26.4360"W
Latitude: 3°5'56.1900"S

40 342,27
Longitude: 60°1'26.4720"W
Latitude: 3°5'54.9120"S

40 270,97
Longitude: 60°1'26.4600"W
Latitude: 3°5'53.6700"S

40 360,31
Longitude: 60°1'26.4240"W
Latitude: 3°5'52.4100"S

40 307,34
Longitude: 60°1'26.3820"W
Latitude: 3°5'51.5820"S

40 279,48
Longitude: 60°1'26.3760"W
Latitude: 3°5'49.9800"S

40 286,73
Longitude: 60°1'26.3400"W
Latitude: 3°5'48.6600"S

40 354,98
Longitude: 60°1'26.4600"W
Latitude: 3°5'47.4600"S

40 588,85
Longitude: 60°1'26.4480"W
Latitude: 3°5'46.3200"S

40 358,15
Longitude: 60°1'26.4240"W
Latitude: 3°5'45.0000"S

40 411,58
Longitude: 60°1'26.4360"W
Latitude: 3°5'43.7220"S

40 374,92
Longitude: 60°1'26.4420"W

Quadro 69 — Deflexdes maximas.
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Segmento 4- Av.

Djalma Batista

Carga Aplicada

(KN) Do (um) Coordenadas
Latitude: 3°5'48.3060"S

40 635,57
Longitude: 60°1'27.0780"W
Latitude: 3°5'49.3980"S

40 575,38
Longitude: 60°1'27.0840"W
Latitude: 3°5'50.4180"S

40 431,25
Longitude: 60°1'26.9880"W
Latitude: 3°5'51.5460"S

40 532,08
Longitude: 60°1'26.9940"W
Latitude: 3°5'52.5300"S

40 626,80
Longitude: 60°1'27.0480"W
Latitude: 3°5'53.4840"S

40 492,58
Longitude: 60°127.0720"W
Latitude: 3°5'54.6060"S

40 321,60
Longitude: 60°1'27.1560"W
Latitude: 3°5'55.8000"S

40 491,47
Longitude: 60°1'27.1440"W
Latitude: 3°5'56.8440"S

40 673,75
Longitude: 60°1'27.1500"W
Latitude: 3°5'57.8700"S

40 1647,31
Longitude: 60°1'27.0900"W
Latitude: 3°5'58.8720"S

40 1028,71
Longitude: 60°1'26.9340"W
Latitude: 3°6'0.0000"S

40 1382,57
Longitude: 60°1'27.0240"W
Latitude: 3°6'1.3200"S

40 558,50
Longitude: 60°1'27.1020"W
Latitude: 3°6'2.4720"S

40 536,99
Longitude: 60°1'27.0900"W
Latitude: 3°6'3.5100"S

40 615,60
Longitude: 60°1'27.1080"W
Latitude: 3°6'4.4520"S

40 541,04
Longitude: 60°1'27.0720"W
Latitude: 3°6'5.6940"S

40 88,28
Longitude: 60°1'27.0660"W

Quadro 70 — Deflexdes maximas.
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Continuagio do Segmento 4- Av. Djalma Batista

Carga(?ﬁ;icada Do (p,m) Coordenadas

Latitude: 3°6'6.8640"S

40 322,85
Longitude: 60°1'26.9880"W
Latitude: 3°6'7.9020"S

40 468,82
Longitude: 60°1'27.0240"W
Latitude: 3°6'9.0660"S

40 192,63
Longitude: 60°1'27.0300"W
Latitude: 3°6'10.1880"S

40 249,03
Longitude: 60°1'26.9820"W
Latitude: 3°6'11.4600"S

40 328,99
Longitude: 60°1'27.0060"W
Latitude: 3°6'12.7260"S

40 479,57
Longitude: 60°1'26.9520"W
Latitude: 3°6'14.8680"S

40 602,26
Longitude: 60°1'26.8740"W
Latitude: 3°6'16.2420"S

40 390,88 -
Longitude: 60°1'26.7900"W
Latitude: 3°6'17.4180"S

40 383,33
Longitude: 60°1'26.8020"W
Latitude: 3°6'18.3180"S

40 294,46 -
Longitude: 60°1'26.7240"W
Latitude: 3°6'19.7940"S

40 408,99
Longitude: 60°1'26.6460"W
Latitude: 3°6'20.9940"S

40 368,26 -
Longitude: 60°1'26.5620"W
Latitude: 3°6'22.1280"S

40 564,57
Longitude: 60°1'26.4060"W
Latitude: 3°6'23.4240"S

40 353,17 :
Longitude: 60°1'26.3280"W

Quadro 71 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 4- Av. Djalma Batista

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°6'24.6300"S

40 274,48
Longitude: 60°1'26.2080"W
Latitude: 3°6'25.5000"S

40 191,80
Longitude: 60°1'26.1240"W
Latitude: 3°6'26.5620"S

40 352,86
Longitude: 60°1'26.0280"W
Latitude: 3°6'27.6120"S

40 518,39
Longitude: 60°1'25.8660"W
Latitude: 3°6'28.7040"S

40 458,05 -
Longitude: 60°1'25.7520"W
Latitude: 3°6'29.4480"S

40 510,38
Longitude: 60°1'25.6440"W
Latitude: 3°6'31.0080"S

40 511,28
Longitude: 60°1'25.5840"W
Latitude: 3°6'32.1840"S

40 648,59
Longitude: 60°1'25.5180"W
Latitude: 3°6'33.2460"S

40 501,24 -
Longitude: 60°1'25.4400"W
Latitude: 3°6'34.4700"S

40 485,87
Longitude: 60°1'25.4280"W
Latitude: 3°6'35.4900"S

40 520,38 -
Longitude: 60°1'25.4400"W
Latitude: 3°6'36.6420"S

40 522,78 -
Longitude: 60°1'25.3560"W
Latitude: 3°6'37.9080"S

40 466,34 -
Longitude: 60°1'25.3920"W
Latitude: 3°6'39.1140"S

40 774,58
Longitude: 60°1'25.4160"W

Quadro 72 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 4- Av. Djalma Batista

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°6'40.3260"S

40 662,58
Longitude: 60°1'25.3980"W
Latitude: 3°6'41.5260"S

40 805,46 -
Longitude: 60°1'25.3680"W
Latitude: 3°6'42.6180"S

40 538,85
Longitude: 60°1'25.3440"W
Latitude: 3°6'43.6740"S

40 440,37
Longitude: 60°1'25.2360"W
Latitude: 3°6'44.8080"S

40 862,63
Longitude: 60°125.2120"W
Latitude: 3°6'45.9660"S

40 666,42 -
Longitude: 60°1'25.2180"W
Latitude: 3°6'47.1960"S

40 974,95
Longitude: 60°1'25.2420"W
Latitude: 3°6'48.0120"S

40 590,70 -
Longitude: 60°1'25.2360"W
Latitude: 3°6'48.8580"S

40 661,88
Longitude: 60°1'25.2240"W

Quadro 73 — Deflexdes maximas.
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Segmento 1- Av. Efigénio Sales

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'22.1880"S

40 290,91
Longitude: 60°0'31.0260"W
Latitude: 3°5'21.9300"S

40 294,15
Longitude: 60°0'30.1020"W
Latitude: 3°5'21.6720"S

40 311,48
Longitude: 60°0'29.1840"W
Latitude: 3°5'21.4620"S

40 288,82
Longitude: 60°028.2840"W
Latitude: 3°5'21.1500"S

40 356,25
Longitude: 60°0'27.1440"W
Latitude: 3°5'20.9100"S

40 243,26
Longitude: 60°0'26.2260"W
Latitude: 3°5'20.5680"S

40 226,99
Longitude: 60°0'25.2540"W
Latitude: 3°5'20.2980"S

40 289,06
Longitude: 60°0'24.1620"W
Latitude: 3°519.9140"S

40 195,60
Longitude: 60°0'23.0820"W
Latitude: 3°519.4280"S

40 195,76
Longitude: 60°0'22.0740"W
Latitude: 3°5'18.7620"S

40 195,78
Longitude: 60°021.1860"W
Latitude: 3°5'18.0180"S

40 299,12
Longitude: 60°0'20.2980"W
Latitude: 3°5'17.3880"S

40 237,73
Longitude: 60°0'19.4760"W
Latitude: 3°5'16.7400"S

40 238,68
Longitude: 60°0'18.6720"W
Latitude: 3°5'15.9900"S

40 192,28
Longitude: 60°0'17.8080"W
Latitude: 3°5'15.2640"S

40 271,96
Longitude: 60°0'16.9080"W
Latitude: 3°5'13.9680"S

40 387,74
Longitude: 60°0'15.7500"W

Quadro 74 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 1- Av. Efigénio Sales

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'12.4560"S

40 392,56
Longitude: 60°0'14.9040"W
Latitude: 3°5'11.3280"S

40 355,25
Longitude: 60°0'14.5260"W
Latitude: 3°5'10.3260"S

40 336,97
Longitude: 60°0'14.2020"W
Latitude: 3°5'9.3960"S

40 292,10
Longitude: 60°0'13.8960"W
Latitude: 3°5'8.4600"S

40 169,02
Longitude: 60°0'13.6320"W
Latitude: 3°5'7.5360"S

40 139,81
Longitude: 60°0'13.2180"W
Latitude: 3°5'6.8160"S

40 314,78
Longitude: 60°0'12.5820"W
Latitude: 3°5'6.2640"S

40 143,97
Longitude: 60°0'11.7300"W
Latitude: 3°5'5.7420"S

40 311,90
Longitude: 60°0'10.9020"W
Latitude: 3°5'5.1780"S

40 383,84
Longitude: 60°0'10.0380"W
Latitude: 3°5'4.6980"S

40 275,20
Longitude: 60°0'9.2280"W
Latitude: 3°5'4.2000"S

40 98,77
Longitude: 60°0'8.3520"W
Latitude: 3°5'3.7620"S

40 236,40
Longitude: 60°0'7.2480"W
Latitude: 3°5'3.5520"S

40 215,25
Longitude: 60°0'6.4500"W
Latitude: 3°5'3.5940"S

40 216,52
Longitude: 60°0'5.4300"W
Latitude: 3°5'3.7080"S

40 319,61
Longitude: 60°0'4.5120"W
Latitude: 3°5'4.0680"S

40 273,71
Longitude: 60°0'3.5520"W

Quadro 75 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 1- Av. Efigénio Sales

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'4.5480"S

40 378,61
Longitude: 60°0'2.7060"W
Latitude: 3°5'5.2080"S

40 382,14
Longitude: 60°0'1.8840"W
Latitude: 3°5'5.8500"S

40 438,64
Longitude: 60°0'1.0920"W
Latitude: 3°5'6.4020"S

40 374,63
Longitude: 60°0'0.2820"W
Latitude: 3°5'7.0320"S

40 411,47
Longitude: 59°59'59.5560"W
Latitude: 3°5'7.6440"S

40 340,14
Longitude: 59°59'58.8000"W
Latitude: 3°5'8.2860"S

40 293,05
Longitude: 59°59'58.0080"W
Latitude: 3°5'8.8740"S

40 272,13
Longitude: 59°59'57.2340"W
Latitude: 3°5'9.4800"S

40 382,17
Longitude: 59°59'56.4240"W
Latitude: 3°510.1100"S

40 437,24
Longitude: 59°59'55.6260"W
Latitude: 3°510.7280"S

40 423,85
Longitude: 59°59'54.7860"W
Latitude: 3°5'11.3220"S

40 484,16
Longitude: 59°59'54.0660"W
Latitude: 3°5'11.9760"S

40 502,69
Longitude: 59°59'53.1720"W
Latitude: 3°5'12.6060"S

40 454,45
Longitude: 59°59'52.4100"W
Latitude: 3°5'13.2900"S

40 689,85
Longitude: 59°59'51.5400"W

Quadro 76 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 1- Av. Efigénio Sales

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'13.9560"S

40 339,96
Longitude: 59°59'50.7360"W
Latitude: 3°5'14.5920"S

40 245,21
Longitude: 59°59'49.8900"W
Latitude: 3°5'15.1620"S

40 238,17
Longitude: 59°59'49.1340"W
Latitude: 3°5'15.7860"S

40 181,79
Longitude: 59°59'48.3780"W
Latitude: 3°5'16.4400"S

40 300,78
Longitude: 59°59'47.5560"W
Latitude: 3°5'17.1300"S

40 190,25
Longitude: 59°59'46.7580"W
Latitude: 3°5'17.7900"S

40 229,76
Longitude: 59°59'45.9600"W
Latitude: 3°5'18.4860"S

40 280,58
Longitude: 59°59'45.0480"W
Latitude: 3°519.1760"S

40 242,42
Longitude: 59°59'44.3100"W

Quadro 77 — Deflexdes maximas.
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Segmento 2- Av. Efigénio Sales

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'20.4180"S

40 261,19
Longitude: 59°59'42.0060"W
Latitude: 3°5'19.6680"S

40 292,45
Longitude: 59°59'42.9240"W
Latitude: 3°5'19.0200"S

40 214,39
Longitude: 59°59'43.7100"W
Latitude: 3°5'18.4320"S

40 206,95
Longitude: 59°59'44.4240"W
Latitude: 3°5'17.8200"S

40 257,70
Longitude: 59°59'45.1260"W
Latitude: 3°5'17.1480"S

40 250,46
Longitude: 59°59'45.9420"W
Latitude: 3°5'16.5360"S

40 333,78
Longitude: 59°59'46.6740"W
Latitude: 3°5'15.8400"S

40 339,23
Longitude: 59°59'47.4780"W
Latitude: 3°5'15.1920"S

40 237,99
Longitude: 59°59'48.3060"W
Latitude: 3°5'14.6280"S

40 264,76
Longitude: 59°59'49.0440"W
Latitude: 3°5'13.9920"S

40 293,67
Longitude: 59°59'49.7880"W
Latitude: 3°5'13.3440"S

40 243,31
Longitude: 59°59'50.6280"W
Latitude: 3°5'12.7200"S

40 297,68
Longitude: 59°59'51.4620"W
Latitude: 3°5'12.1020"S

40 295,84
Longitude: 59°59'52.2720"W
Latitude: 3°5'11.4660"S

40 341,78
Longitude: 59°59'53.0820"W
Latitude: 3°5'10.8060"S

40 331,57
Longitude: 59°59'53.9760"W
Latitude: 3°5'10.2180"S

40 281,42
Longitude: 59°59'54.6600"W
Latitude: 3°5'9.5580"S

40 346,15
Longitude: 59°59'55.5180"W

Quadro 78 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 2- Av. Efigénio Sales

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°5'8.8860"S

40 435,03 -
Longitude: 59°59'56.3640"W
Latitude: 3°5'8.2080"S

40 303,30
Longitude: 59°59'57.2460"W
Latitude: 3°5'7.6320"S

40 429,57
Longitude: 59°59'58.0620"W
Latitude: 3°5'7.0500"S

40 308,38
Longitude: 59°59'58.8600"W
Latitude: 3°5'6.2940"S

40 313,40
Longitude: 59°59'59.7000"W
Latitude: 3°5'5.7240"S

40 223,75
Longitude: 60°0'0.4140"W
Latitude: 3°5'5.0220"S

40 220,44
Longitude: 60°0'1.3140"W
Latitude: 3°5'4.3380"S

40 266,51
Longitude: 60°02.2560"W
Latitude: 3°5'3.7440"S

40 345,40
Longitude: 60°0'3.2640"W
Latitude: 3°5'3.3420"S

40 289,59 -
Longitude: 60°0'4.4880"W
Latitude: 3°5'3.2340"S

40 304,82
Longitude: 60°0'5.7960"W
Latitude: 3°5'3.3720"S

40 341,44 :
Longitude: 60°0'7.0320"W
Latitude: 3°5'3.8040"S

40 282,38 -
Longitude: 60°0'8.3040"W
Latitude: 3°5'4.4220"S

40 249,27
Longitude: 60°0'9.3900"W
Latitude: 3°5'4.9860"S

40 380,25
Longitude: 60°0'10.3440"W
Latitude: 3°5'5.5560"S

40 352,57
Longitude: 60°0'11.3160"W

Quadro 79 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 2- Av. Efigénio Sales

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°5'6.2700"S

40 297,76
Longitude: 60°0'12.2820"W
Latitude: 3°5'7.0860"S

40 299,83
Longitude: 60°0'13.2780"W
Latitude: 3°5'8.1960"S

40 349,28
Longitude: 60°0'13.9260"W
Latitude: 3°5'9.2280"S

40 222,15
Longitude: 60°0'14.2680"W
Latitude: 3°5'10.3080"S

40 251,71
Longitude: 60°0'14.5380"W
Latitude: 3°5'11.3760"S

40 307,73
Longitude: 60°0'14.8740"W
Latitude: 3°5'12.2880"S

40 277,56
Longitude: 60°0'15.2580"W
Latitude: 3°5'13.1580"S

40 214,75
Longitude: 60°0'15.6300"W
Latitude: 3°5'14.0100"S

40 261,45
Longitude: 60°0'16.1760"W
Latitude: 3°5'14.7300"S

40 246,22 -
Longitude: 60°0'16.9140"W
Latitude: 3°5'15.3900"S

40 279,06
Longitude: 60°0'17.5860"W
Latitude: 3°5'16.0560"S

40 285,39 -
Longitude: 60°0'18.3900"W
Latitude: 3°5'16.6620"S

40 269,38 -
Longitude: 60°0'19.1880"W
Latitude: 3°5'17.3880"S

40 270,68
Longitude: 60°0'19.9800"W
Latitude: 3°5'17.9700"S

40 439,85
Longitude: 60°020.8440"W
Latitude: 3°5'18.4920"S

40 886,69
Longitude: 60°0221.9720"W

Quadro 80 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 2- Av. Efigénio Sales

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°5'19.1940"S

40 1211,14
Longitude: 60°0'22.9800"W
Latitude: 3°5'19.8420"S

40 208,46 -
Longitude: 60°0'23.9460"W
Latitude: 3°5'20.1900"S

40 178,02
Longitude: 60°024.8760"W
Latitude: 3°5'20.4060"S

40 306,15
Longitude: 60°0'25.7700"W
Latitude: 3°5'20.6820"S

40 288,35
Longitude: 60°0'26.7300"W
Latitude: 3°5'20.9520"S

40 305,51 -
Longitude: 60°027.7260"W
Latitude: 3°5'21.2040"S

40 312,36
Longitude: 60°0'28.7100"W
Latitude: 3°5'21.4800"S

40 248,82 -
Longitude: 60°0'29.6340"W
Latitude: 3°5'21.7500"S

40 254,13
Longitude: 60°0'30.6120"W

Quadro 81 — Deflexdes maximas.
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Segmento 1- Av. Recife

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)

Latitude: 3°5'43.8540"S

40 299,74
Longitude: 60°0'47.6940"W
Latitude: 3°5'45.2160"S

40 263,31
Longitude: 60°0'47.7840"W
Latitude: 3°5'46.4880"S

40 246,40
Longitude: 60°0'47.8440"W
Latitude: 3°5'47.7480"S

40 266,00
Longitude: 60°0'47.9160"W
Latitude: 3°5'49.0080"S

40 226,98
Longitude: 60°0'48.0300"W
Latitude: 3°5'50.2320"S

40 215,77
Longitude: 60°0'48.0660"W
Latitude: 3°5'51.4560"S

40 241,41 -
Longitude: 60°0'48.0600"W
Latitude: 3°5'52.6200"S

40 292,89 -
Longitude: 60°0'48.1500"W
Latitude: 3°5'53.9340"S

40 235,47 -
Longitude: 60°0'48.2460"W
Latitude: 3°5'55.2120"S

40 217,86 -
Longitude: 60°0'48.3960"W
Latitude: 3°5'56.5200"S

40 257,05
Longitude: 60°0'48.4260"W
Latitude: 3°5'57.8280"S

40 209,99 -
Longitude: 60°0'48.4980"W
Latitude: 3°5'59.0820"S

40 204,40
Longitude: 60°0'48.5940"W
Latitude: 3°6'0.3000"S

40 191,61
Longitude: 60°0'48.6600"W
Latitude: 3°6'1.4220"S

40 229,66
Longitude: 60°048.6960"W
Latitude: 3°6'3.2100"S

40 544,82
Longitude: 60°0'48.8400"W

Quadro 82 — Deflexdes maximas.
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Continuagdo do Segmento 1- Av. Recife

Carga
Aplicada Do (um) Coordenadas
(KN)
Latitude: 3°6'7.4100"S
40 403,10 -
Longitude: 60°0'49.0020"W
Latitude: 3°6'8.6580"S
40 451,71
Longitude: 60°0'49.0920"W
Latitude: 3°6'9.8820"S
40 478,93 -
Longitude: 60°0'49.2060"W

Quadro 83 — Deflexdes maximas.
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Segmento 2- Av. Recife

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'11.1600"S

40 605,86
Longitude: 60°0'49.2900"W
Latitude: 3°6'12.4260"S

40 549,31
Longitude: 60°0'49.2960"W
Latitude: 3°6'13.7700"S

40 435,52
Longitude: 60°0'49.0980"W
Latitude: 3°6'15.1140"S

40 594,23
Longitude: 60°0'48.9300"W
Latitude: 3°6'16.2780"S

40 507,72
Longitude: 60°0'48.6240"W
Latitude: 3°6'17.5680"S

40 459,29
Longitude: 60°0'48.3600"W
Latitude: 3°6'18.7680"S

40 558,79
Longitude: 60°0'48.0720"W
Latitude: 3°6'19.9920"S

40 529,66
Longitude: 60°0'47.6340"W
Latitude: 3°6'21.0240"S

40 530,30
Longitude: 60°0'47.3220"W
Latitude: 3°6'22.4220"S

40 532,35
Longitude: 60°0'46.9800"W
Latitude: 3°6'23.3040"S

40 545,85
Longitude: 60°0'46.8720"W
Latitude: 3°6'24.3720"S

40 497,57
Longitude: 60°0'46.8780"W
Latitude: 3°6'25.5240"S

40 520,44
Longitude: 60°0'46.9380"W
Latitude: 3°6'26.8440"S

40 573,50
Longitude: 60°0'46.9560"W
Latitude: 3°6'29.0640"S

40 515,45
Longitude: 60°0'47.0820"W

Quadro 84 — Deflexdes maximas.

237



Continuagdo do Segmento 2- Av. Recife

Carga Aplicada
(KN) Do (pum) Coordenadas

Latitude: 3°6'30.4260"S

40 392,18
Longitude: 60°0'47.1660"W
Latitude: 3°6'31.6380"S

40 448,42
Longitude: 60°0'47.2980"W
Latitude: 3°6'32.9100"S

40 414,09
Longitude: 60°0'47.3940"W
Latitude: 3°6'34.1040"S

40 459,89
Longitude: 60°0'47.4720"W

Quadro 85 — Deflexdes maximas.
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Segmento 1- Av. Paraiba

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'56.2260"S

40 249,32
Longitude: 60°0'34.7280"W
Latitude: 3°5'55.2240"S

40 488,03
Longitude: 60°0'34.7760"W
Latitude: 3°5'54.0900"S

40 164,93
Longitude: 60°0'34.6800"W
Latitude: 3°5'53.0580"S

40 245,27
Longitude: 60°0'34.6620"W
Latitude: 3°5'51.8700"S

40 377,07
Longitude: 60°0'34.5420"W
Latitude: 3°5'50.6880"S

40 303,81
Longitude: 60°0'34.5960"W
Latitude: 3°5'49.4580"S

40 307,75
Longitude: 60°0'34.4760"W
Latitude: 3°5'48.4800"S

40 282,83
Longitude: 60°0'34.5000"W
Latitude: 3°5'47.2440"S

40 322,82
Longitude: 60°0'34.4640"W
Latitude: 3°5'46.1280"S

40 390,64
Longitude: 60°0'34.2900"W
Latitude: 3°5'45.1140"S

40 413,19
Longitude: 60°0'34.2600"W
Latitude: 3°5'44.0400"S

40 308,15
Longitude: 60°0'34.1880"W
Latitude: 3°5'42.9900"S

40 240,32
Longitude: 60°0'34.1520"W
Latitude: 3°5'41.9460"S

40 222,97
Longitude: 60°0'34.1040"W
Latitude: 3°5'40.9740"S

40 303,00
Longitude: 60°0'34.0020"W

Quadro 86 — Deflexdes maximas.
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Continuacéo do Segmento 1- Av. Paraiba

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'39.9120"S

40 211,44
Longitude: 60°0'33.9480"W
Latitude: 3°5'38.8020"S

40 366,12
Longitude: 60°0'33.8580"W
Latitude: 3°5'37.8660"S

40 383,52
Longitude: 60°0'33.8520"W
Latitude: 3°5'36.6060"S

40 264,37
Longitude: 60°0'33.7140"W
Latitude: 3°5'35.4840"S

40 432,51
Longitude: 60°0'33.6060"W
Latitude: 3°5'34.3560"S

40 383,88
Longitude: 60°0'33.4680"W
Latitude: 3°5'33.2040"S

40 678,09
Longitude: 60°0'33.4080"W
Latitude: 3°5'32.1660"S

40 935,80
Longitude: 60°0'33.3660"W
Latitude: 3°5'31.0920"S

40 678,70
Longitude: 60°0'33.3600"W
Latitude: 3°5'30.1140"S

40 745,59
Longitude: 60°0'33.3000"W
Latitude: 3°5'29.0640"S

40 651,33
Longitude: 60°0'33.2640"W
Latitude: 3°5'28.0260"S

40 552,45
Longitude: 60°0'33.2280"W
Latitude: 3°5'26.9460"S

40 465,48
Longitude: 60°0'33.1980"W
Latitude: 3°5'25.7520"S

40 386,22
Longitude: 60°0'33.1440"W

Quadro 87 — Deflexdes maximas.
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Segmento 2- Av. Paraiba

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°6'12.4380"S

40 484,78
Longitude: 60°0'36.3240"W
Latitude: 3°6'11.1960"S

40 722,58
Longitude: 60°0'36.2340"W
Latitude: 3°6'9.9180"S

40 604,14
Longitude: 60°0'36.1860"W
Latitude: 3°6'8.5740"S

40 818,71
Longitude: 60°0'36.0900"W
Latitude: 3°6'7.3020"S

40 450,20
Longitude: 60°0'35.9880"W
Latitude: 3°6'5.9460"S

40 478,79
Longitude: 60°0'35.8320"W
Latitude: 3°6'4.7700"S

40 673,38
Longitude: 60°0'35.7060"W
Latitude: 3°6'3.4200"S

40 755,85
Longitude: 60°0'35.6580"W
Latitude: 3°6'2.0940"S

40 620,00
Longitude: 60°0'35.5860"W
Latitude: 3°6'0.8640"S

40 505,20
Longitude: 60°0'35.4780"W
Latitude: 3°5'59.5740"S

40 563,55
Longitude: 60°0'35.4060"W
Latitude: 3°5'58.3020"S

40 994,54
Longitude: 60°0'35.2800"W
Latitude: 3°5'56.9760"S

40 622,34
Longitude: 60°0'35.2140"W
Latitude: 3°5'55.6380"S

40 583,42
Longitude: 60°0'35.1960"W

Quadro 88 — Deflexdes maximas.
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Continuacao do Segmento 2- Av. Paraiba

Carga Aplicada
(KN) Do (um) Coordenadas

Latitude: 3°5'54.3240"S

40 575,98
Longitude: 60°0'35.1180"W
Latitude: 3°5'53.0580"S

40 483,04
Longitude: 60°0'35.1060"W
Latitude: 3°5'51.7200"S

40 434,61
Longitude: 60°0'35.0040"W
Latitude: 3°5'50.4180"S

40 320,19
Longitude: 60°0'34.9500"W
Latitude: 3°5'49.0920"S

40 141,53
Longitude: 60°0'34.8240"W
Latitude: 3°5'47.8920"S

40 453,68
Longitude: 60°0'34.7760"W
Latitude: 3°5'46.5900"S

40 422,37
Longitude: 60°0'34.7280"W
Latitude: 3°5'45.2160"S

40 352,15
Longitude: 60°0'34.6140"W
Latitude: 3°5'43.9200"S

40 403,72
Longitude: 60°0'34.5720"W

Quadro 89 — Deflexdes maximas.
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