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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso consta da avaliagdo funcional da
superficie do pavimento das vias de circulagao de veiculos, equipamentos e pessoas
(vias de servigco) do Aeroporto Internacional de Curitiba, onde foram coletados dados
referentes aos defeitos de pavimento, baseando-se nas Normas do Departamento de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) para determinagdo do Indice de Gravidade
Global (IGG) e a aplicagdo do método de avaliagdo das condi¢cdes do pavimento
normatizado pela American Society for Testing Material — ASTM, denominado PCI
(Pavement Condition Index), que ¢ indicado pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil
(ANAC) como um dos procedimentos mais consistentes para avaliagdo da superficie
de pavimentos. Para aplicagao da norma DNIT 006/2003 — PRO, desenvolvida para ser
utilizada no calculo do IGG em rodovias, foram necessarias pequenas adaptagdes
devido as caracteristicas das vias e sua utilizagdo dentro do contexto aeroportudrio. As
vias foram divididas em subtrechos homogéneos € a norma DNIT 005/2003 — TER foi
utilizada na identificagdo dos defeitos. Para a determinacao do PCI foi utilizado o
programa Pavement Management System for Airports (PAVEAIR) disponivel no site
da Federal Aviation Administration (FAA). Este programa ¢ baseado na norma ASTM
D6433 - Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index
Surveys, que padroniza a determinacdo da condicdo do pavimento de estradas e
estacionamentos. O Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil n. 153 determina que
requisitos e procedimentos de monitoramento e avaliagdo do estado do pavimento,
baseados em metodologia do SGP, devem ser estabelecidos e documentados. Nas vias
pavimentadas de circulagdo de veiculos, equipamentos e pessoas as condigdes de
trafegabilidade devem ser monitoradas e mantidas livres de defeitos, desniveis,
depressoes e deformacdes que possam dar origem a Foreign Object Debris (F.O.D),
perda do controle direcional e danos a integridade dos equipamentos aeronauticos. As
metodologias de avaliacdo aplicadas neste trabalho para as vias de servigo concorrem
como uma etapa para complementacao de Sistema de Gestao de Pavimentos dentro do
aeroporto.

Palavras chave: pavimento, indice de condi¢do do pavimento, avaliagdo da superficie
de pavimento, defeitos, aeroporto, vias de servico.



ABSTRACT

The present study consists on a functional evaluation of the surface of the pavement at
service roads (for vehicles, equipment, and staff) of Curitiba International Airport
(CWB). It was collected information regarding pavement distress, based on the
Standards of the National Transport Infrastructure Department (DNIT), in order to
determine the Global Severity Index (IGG) and to apply the pavement condition
assessment method known as the Pavement Condition Index (PCI), standardized by
the American Society for Testing Material (ASTM). The PCI, currently adopted by the
National Civil Aviation Agency (ANAC), is the most consistent procedure for
evaluating pavement surfaces conditions. The standard DNIT 006/2003 - PRO,
initially developed for calculating the IGG on highways, was adjusted to reflect the
service roads characteristics and utilization within an airport context. The routes were
divided into homogeneous sub sections, with distresses identified as determined by the
DNIT 005/2003 - TER. The PCI was then determined, using the software ‘“Pavement
Management System for Airports” (PAVEAIR) available on the Federal Aviation
Administration (FAA) website. This software is based on the ASTM D6433 —
Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys —
which regulates the evaluation of the pavement condition of roads and parking lots.
The Brazilian Civil Aviation Regulation n. 153 determines the implementation and
documentation of requirements and procedures regarding pavement condition
monitoring and assessment, based on SGP methodology. Airport service roads
available for vehicles, equipment, and staff circulation should have its traffic
conditions monitored and should be kept free of imperfections, unevenness,
depressions, and deformations that may cause Foreign Object Debris (FOD), loss of
directional control, and damage to the integrity of aeronautical equipment. The
evaluation methodologies for the service roads applied in this study contribute as a
step to improve the Pavement Management System in the airport.

Keyword: pavement, pavement condition index, evaluation of pavement surface,
distress, airport, service roads.
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1 INTRODUCAO

Uma organizacdo que administre uma rede pavimentada, seja rodovidria,
aeroportuaria ou urbana, pode executar as atividades envolvidas na manutengdo e
melhoria das condi¢gdes operacionais de sua rede por meio de uma série de formas, que
vao desde a execugdo dispersa das diversas atividades por departamentos ou setores
com pouca ou nenhuma interconexao até a existéncia de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP), definido como um conjunto de procedimentos e metodologias
destinadas a assegurar a execucao coordenada, pela organizacdo, de todas as atividades
envolvidas na manutencao ¢ melhoria da rede. Tal coordenacdo visa, basicamente,
garantir coeréncia na tomada de decisdes em todos os niveis, de modo a que os
recursos disponiveis sejam utilizados da forma mais eficiente possivel, minimizando o
custo total do transporte, a0 mesmo tempo em que as fungdes da rede pavimentada sao
plenamente realizadas (RODRIGUES, 2012, p.81).

Na geréncia de pavimentos ou de manutengdo, o conjunto de defeitos de um
dado trecho pode ser resumido por indices que auxiliem na hierarquizagdo de
necessidades e alternativas de interven¢cdo (BERNUCCI et. al., 2006, p. 413).

De acordo com Oliveira (2009, p.10) em um aeroporto trés redes distintas
podem ser consideradas: a que compreende os pavimentos utilizados pelas aeronaves,
como as pistas de pousos e de decolagens, as pistas de taxiamento e os patios de
manobra e de estacionamento; a que abrange as vias de servigos dos veiculos e
equipamentos de apoio as aeronaves; €, a que se destina aos veiculos dos passageiros e
usudrios externos do aeroporto, como, por exemplo, o estacionamento e as vias de
acesso ao terminal de passageiros e de cargas.

Este trabalho avalia as condi¢des da superficie do pavimento flexivel das vias
de circulagao de veiculos, equipamentos e pessoas, denominadas vias de servigo,
inseridas dentro da area operacional no Aeroporto Internacional de Curitiba, por meio
do Indice de Gravidade Global (IGG) e do método do PCI (Pavement Condition Index
— PCI).



A FIGURA 1 apresenta a localiza¢do das vias de servico dentro do sistema

aeroportuario.

FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DAS VIAS DE SERVICO DO AEROPORTO INTERNACIONAL
DE CURITIBA.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Qual ¢ a atual condicdo da superficie dos pavimentos das vias de servi¢o do

Aeroporto Internacional de Curitiba?



1.2. OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa a ser

desenvolvida.

1.2.1. Objetivo geral

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo
determinar a atual condicdo da superficie do pavimento das vias de servigo do
Aeroporto Internacional de Curitiba como parte integrante do gerenciamento dos

pavimentos aeroportuarios.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) Inventariar os defeitos nas vias de servigo de acordo com a norma DNIT
005/2003-TER;

b) Aplicar a metodologia de avaliagdo objetiva da superficie de pavimento
flexiveis conforme a norma DNIT-PRO 006/2003;

c) Levantar a superficie do pavimento das vias de servigo com base na norma
ASTM D6433 - Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition Index Surveys,

d) Calcular o Pavement Condition Index utilizando o programa Pavement

Management System for Airports (PAVEAIR).



1.3. HIPOTESE

Com a determinagao da atual condi¢do da superficie do pavimento das vias de
servico do Aeroporto Internacional de Curitiba, espera-se obter indices para

complementar o sistema de gerenciamento dos pavimentos.

1.4. JUSTIFICATIVAS

A avaliagdo da superficie do pavimento das vias de servico possibilita o
estabelecimento de metodologias para monitoramento das condi¢des de trafegabilidade
e de defeitos que possam originar residuos que possam causar danos as aeronaves,
perda do controle direcional e danos a integridade dos equipamentos aeronauticos.
Subsidia ainda, a implementagdo de um SGP que ¢ apontado como requisito

obrigatorio na administragdo aeroportuaria.

1.4.1. Tecnologicas

A avaliagdo funcional do pavimento das vias de servigo ¢ um elemento
importante para a verificacdo das condi¢gdes da superficie do pavimento, contribuindo
com parametros para o sistema de gerenciamento de pavimentos dentro do aerédromo.
A utilizagdo de metodologias nacionais e internacionais permite organizar, sistematizar
e racionalizar as atividades de conservagao e avancar numa sistematica que podera ser

utilizada por outros aeroportos do pais.
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1.4.2. Economicas

A otimizacdo da aplicagdo dos recursos ¢ essencial na gestdo da manutengao
da infraestrutura aeroportuaria e ¢ responsabilidade do operador de aerodromo.

Segundo Rodrigues (2012), nos pavimentos, as velocidades de deterioragdo
tendem a ser maiores que nas demais estruturas, em vista de sua grande exposi¢cao aos
agentes climaticos e ao seu modo de utilizacao pelas cargas do trafego. Sendo assim,
ndo ¢ suficiente construir-se um pavimento de forma adequada e ignorar-se as
consequéncias econdmicas e funcionais de seu desempenho a médio (5-10 anos) e
longo prazos (15-20 anos). Além disso, a melhor ou pior condi¢do em que um
pavimento se encontre afeta ndo apenas os custos diretamente envolvidos com a
pavimentacdo, mas também todas as parcelas do custo total do transporte (custos
operacionais dos veiculos, acidentes, atrasos, deterioracdo dos veiculos, interrupgdes
do trafego provocadas por intervengdes no pavimento).

Desta forma, a avaliagdo das condi¢des das vias de servigo € essencial para o
operador aeroportudrio decidir como investir os recursos de forma eficiente e eficaz,
sem prejudicar a priorizagao natural e justificada dada as pistas de pouso e decolagens,

pistas de taxiamento e patio de estacionamento de aeronaves.

1.4.3. Sociais

O Regulamento Brasileiro de Aviagdao Civil n°153 (RBAC 2018, p. 48)
estabelece que o operador de aerddromo deve manter as dreas pavimentadas em
condigdes operacionais visando a adequada operacdo e a protecdo de aeronaves,
veiculos, pessoas e equipamentos aeronauticos € aeroportuarios.

Nesse contexto, evidencia-se a relevancia da avaliacdo funcional do pavimento
das vias de servico na medida em que estabelece monitoramentos sistematicos visando

a manutencao das condigdes fisicas destas vias. Uma politica de manuten¢do eficaz
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nestes locais, contribui para decisdes assertivas de forma a atender os requisitos de

seguranca e operacao do aeroporto.

1.4.4. Ecologicas

Os servigos de restauragdo e/ou recuperacao de pavimentos trazem impactos
ambientais que nao podem ser ignorados. De acordo com o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT 2005, p.15), em um Impacto Ambiental
Significativo (IAS) se destacam os impactos gerados pelas atividades de engenharia,
constru¢ao, conservagao € restauragao.

Sob a perspectiva da sustentabilidade, que tem como principios bésicos a
redu¢do do consumo energético e a redugao de residuos solidos, o aumento da vida 1til
de um pavimento, que pode ser alcangada com a avaliagdo do pavimento e a
implementacao de sistemas de gerenciamento de pavimentos, traz ganhos para o meio

ambiente, pois minimiza a necessidade de grandes intervengdes.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia abrange as seguintes atividades:

a) Revisdo bibliografica de obras que abordam a avaliagdo da superficie de
pavimentos flexiveis rodovidrios e aeroportudrios, observando praticas
nacionais e internacionais;

b) Levantamento das informacdes e projetos relativos a infraestrutura
pavimentada do aeroporto, para delimitacao da rede de vias de circulagao
de veiculos, equipamentos e pessoas;

c¢) Aplicagio da metodologia preconizada para obtencio do Indice de
Gravidade Global (IGG), segundo a norma DNIT 006/2003 PRO,

compreendendo a definicdo dos segmentos de andlise, inventario da
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ocorréncia de defeitos na superficie do pavimento e processamento dos
dados obtidos;

d) Aplicacao da metodologia internacional recomendada para obtencdo do
PCI em estradas e estacionamentos, por meio da delimitacao de se¢des do
pavimento das vias de servigo, registro da extensdo, frequéncia e
severidade dos defeitos de superficie existentes no pavimento e

processamento dos dados utilizando o programa computacional PAVEAIR.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente TCC encontra-se estruturado em cinco capitulos, organizados da
seguinte forma:

No Capitulo 1 da Introdugdo apresenta uma contextualizacdo geral do assunto
abordado, onde se apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, define-se as
principais justificativas para a realizacdo da pesquisa e os procedimentos
metodoldgicos a serem adotados.

No Capitulo 2 da Fundamentacao Tedrica apresenta revisao bibliografica das
metodologias utilizadas na avaliacdo de pavimentos flexiveis e sua contextualizagao
no SGP.

No Capitulo 3 da Metodologia da Pesquisa, do tipo levantamento de dados
apresenta a aplicacdo das metodologias utilizadas para avaliacdo da superficie do
pavimento das vias de servigo do Aeroporto Internacional de Curitiba.

No Capitulo 4 da Apresentacao ¢ Analise dos Resultados apresenta as analises
e conclusoes relativas aos dados e informagdes obtidos.

No Capitulo 5 das Consideracdes Finais apresenta as considera¢des acerca da

pesquisa e as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A informagdo sobre o estado da superficie e da estrutura dos pavimentos
constitui um requisito essencial a sua eficaz gestao (BRANCO, 2011, P. 233). A seguir
sdo apresentados os fundamentos teéricos da geréncia de pavimentos, parametros de
estado que podem ser adotados para avaliacdo da qualidade dos pavimentos e técnicas

de observacdo do estado superficial de pavimentos flexiveis.

2.1. SISTEMA GERENCIAL DE PAVIMENTOS

O grande marco na evolucdo da tecnologia de pavimentos, que permitiu
pensar-se, de inicio, na implantagdo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP),
foi a pista experimental da American Association of State Highway Olfficial (AASHO
Road Test), planejada nos primeiros anos da década de 50, construida entre os anos de
1956 a 1957 e operada de 1958 e 1961, na cidade de Otawa, Estado de Illinois, nos
Estados Unidos da América. No final da década de 60, grupos de pesquisadores
americanos e canadenses deram os primeiros passos em dire¢do a SGP para estradas e
os trabalhos evoluiram rapidamente naqueles paises, 0 mesmo ocorrendo em alguns
paises da Europa (CARDOSO, 1991).

No Brasil, no ano de 2000, o antigo Departamento Nacional de Estradas de
Rodagens (DNER), publicou o documento elaborado pelo Eng. Tobias S. Visconti
denominado “O Sistema Gerencial de Pavimentos do DNER” com o objetivo reunir
em um volume os métodos e os procedimentos utilizados pelo Departamento desde a
implantacdo do SGP utilizado para definicao das prioridades de investimentos na rede
rodoviaria federal, em 1982, quando foi criada a Comissdo Permanente de Geréncia de
Pavimentos. Tal comissdo teve como primeira atribuicdo o desenvolvimento de

metodologia e de instrucdo para o Levantamento de Condicdo de Superficie dos
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Pavimentos Flexiveis, atividade esta concluida com a publicacdo da Norma DNER-ES
128/83 (DNER, 2000, p. 29).

Em 2011, o DNIT reformulou tal documento com a publicagdo da IPR-
745/2011 — Manual de Geréncia de Pavimentos (DNIT, 2011, p. 25).

No ambito aeroportudrio, por meio do Regulamento Brasileiro de Aviagao
Civil — Operacao, Manutencao e Resposta a Emergéncia (RBAC n. 153), a Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) define que o operador de aerédromo deve
estabelecer e documentar requisitos e procedimentos de monitoramento e de avaliacao
do estado do pavimento baseados em metodologia de sistema de gerenciamento de
pavimentos. Nesse contexto, a Agéncia apresentou em 2017 um manual que tem por
objetivo a proposi¢do de um modelo de orientagdo complementar ao requisito
estabelecido no RBAC n. 153, de forma a orientar o regulado no estabelecimento de
um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios (ANAC, 2017, p. 7).

De acordo com o Manual de Sistema de Gerenciamento de Pavimentos
Aeroportuarios (SGPA), o gerenciamento de pavimentos, em seu sentido mais amplo,
inclui todas as atividades envolvidas no planejamento, no projeto, na constru¢io, na
manutengdo (conservacao e restauracao) e na avaliagdo dos pavimentos que fazem
parte uma infraestrutura vidria rodovidria, aeroportudria ou urbana (ANAC, 2017, p.
10).

Segundo Rodrigues (2012, p. 80), um SGP ¢ um conjunto de ferramentas ou
métodos para auxiliar os que tomam decisdes a encontrar estratégias Otimas para
construir, avaliar e manter os pavimentos em uma condi¢do funcional aceitavel,
durante certo periodo de tempo (RODRIGUES, 2012, p.80).

Pavimentos, como qualquer obra de engenharia, estdo sujeitos a constante
processo de deterioragdo. O grafico da FIGURA 2 demonstra que apo6s determinado
periodo de uso, a condi¢do do estado do pavimento tende a cair acentuadamente em
qualidade e propriedades, em intervalo de tempo relativamente curto (ROCHA apud

GOMES, 2008, p. 27).



15

FIGURA 2 — CICLO DE VIDA TiPICO DAS CONDICOES DE UM PAVIMENTO.
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Segundo a ANAC (2017, p. 12), esse comportamento requer que sejam
realizadas manutengdes preventivas e corretivas para manter essas condigdes no mais
alto nivel possivel. Com o passar do tempo, o custo das intervengdes passa a ser muito
alto, perdendo a eficacia sob o aspecto econdmico. Assim, ha um limite de tempo da
vida de servigo para fazer investimentos de conservagao a partir do qual somente uma
obra de maior porte trard eficacia ao processo.

Conforme mostra o grafico da FIGURA 3, o retardamento nos servigos de
manutengdo pode levar a necessidade de vultosos gastos de restauragdo, da ordem de

quatro a cinco vezes mais caras (ANAC, 2017, p. 12)
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FIGURA 3 — REPRESENTACAO GRAFICA DO DESEMPENHO DE UM PAVIMENTO.
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Na implementagdo do SGP, a avaliagdo de pavimentos ¢ uma das etapas mais
importantes, por ser o ponto de partida para as futuras decisdes neste sistema. Esta
atividade possibilita que sejam definidas as condi¢des funcionais, estruturais e
operacionais dos pavimentos dos segmentos constituintes de uma malha viaria em um
determinado momento, mediante a obten¢do dos dados fundamentais que alimentam

periodicamente o SGP (DNIT, 2011, p. 44).

2.2. AVALIACAO DE PAVIMENTOS

Segundo Oliveira (2009, p. 154) a avaliagdo de um pavimento destina-se ao
levantamento de informagdes e parametros que permitam a tomada de decisdes
relativa ao que fazer com o pavimento avaliado. Na FIGURA 4 ¢ mostrado o
fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias de atividades de Manutengao e

Restauracao (M&R).
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FIGURA 4 —- FLUXOGRAMA DE UM SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS COM
ESTRATEGIAS DE M&R.
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Inicialmente, sdo definidas e identificadas as secdes (ou segmentos) dos
pavimentos para analise. O passo seguinte consiste em levantar as condigdes do
pavimento, obtendo-se informacdes sobre as caracteristicas fisicas e o estado de
deterioracdo, anotando-se as extensdes € os niveis de severidade dos segmentos. A
analise em nivel de rede permite a escolha das alternativas das estratégias de M&R.
Em seguida, ¢ efetuada uma andlise, em nivel de projeto, para a definicdo das
atividades de manutencdo ou, se for o caso, de dimensionamento de refor¢cos ou de
restauragdo. A partir destas definigdes, sdo efetuadas as analises econdmicas e
estabelecidas as prioridades. A andlise econOmica permite que sejam avaliadas as
alternativas de M&R e se constitui numa ferramenta de tomada de decisao, em fungao
de critérios pré-estabelecidos. Devem ser levados em consideragdo, nesta analise, os
fatores politicos, econdmicos e sociais. As andlises das priorizagdes se fazem
necessarias para que sejam otimizadas as aplicagdes dos recursos. A finalidade ¢

maximizar os beneficios ou minimizar os custos sob restricoes or¢camentarias. Para a
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determinagao das prioridades, devem ser estabelecidos procedimentos objetivos, que
possibilitem reduzir ao minimo as subjetividades inerentes ao processo (DNIT, 2011,
p. 55).

A avaliagdo da qualidade dos pavimentos compreende um conjunto de
atividades que permite conhecer o estado pavimento num determinado instante,
designada em geral como a qualidade residual do pavimento quando se trata de um
pavimento em servigo (BRANCO, 2011, p. 233).

Os pavimentos sdo concebidos para durarem um determinado periodo.
Durante cada periodo ou ciclo de vida, o pavimento inicia numa condi¢ao 6tima até
alcangar uma condi¢do ruim. O decréscimo da serventia do pavimento ao longo do
tempo ¢ o que caracteriza a sua degradacdo. No ambito gerencial, trés fatores devem
ser considerados como subsidios a tomada de decisdo quanto a necessidade ou nao de
restauracao do pavimento, quais sejam: desempenho estrutural, desempenho funcional
e desempenho operacional e de seguranca (DNIT, 2011, p. 65).

De acordo com Rodrigues (2012, p. 76) por mais bem elaborados e
consistentes que sejam os métodos de projeto e os procedimentos para construgdo e
controle da qualidade de obras da infraestrutura viaria ndo sdo capazes de levar em
conta a complexidade das interagdes entre a estrutura implantada e as condigdes
ambientais (clima, relevo, hidrologia), o trafego que efetivamente vai passar pela via
(cargas, frequéncia de operacdes, velocidades) e os efeitos de longo prazo da idade e
do intemperismo. Existe, portanto, um componente de incerteza inerente ao processo
de implantagcdo da infraestrutura vidria, cuja minimizacdo pura e simples requereria
investimentos fora do alcance da maioria das organizacdes que gerenciam uma rede
vidria. A chave para lidar com o risco ndo € tentar evitd-lo, mas sim gerencia-lo.
Qualquer que seja o nivel de risco assumido na sua implantacdo, o componente de
infraestrutura que € colocado em servigo ira requerer manutencdo adequada,
programada em funcdo de um monitoramento apropriado de suas condigdes estruturais

e funcionais.
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De acordo com o DNIT (2006, p. 59) a condigdo de um pavimento representa
o nivel de degradagdo resultante dos processos associados a0 meio ambiente e ao seu
uso continuado pelo trafego. A avaliacdo desta condicdo ¢ possivel por meio do
conhecimento de diversos parametros de referéncia, ja normalizados, que permitem a
determinacao das condigdes de superficie, condigdes estruturais, condi¢des de
rugosidade longitudinais, avaliagdo das solicitagdes do trafego e condigdes de
aderéncia pneu/pavimento.

Segundo Branco et. al. (2011, p. 234), o processo de avaliagdo de pavimentos
compreende duas fases fundamentais. A primeira fase, mais importante, ¢ a
observagao dos pavimentos, executada com a finalidade de recolher periodicamente
um conjunto de dados relativos ao respectivo estado do pavimento. Assim, ¢
necessario definir o equipamento adequado a observacao dos diferentes parametros de
caracterizagdo do estado dos pavimentos, além de se definir as respectivas
metodologias de observacao. A segunda fase ¢ o tratamento e a analise posterior dos
dados obtidos, que tem por objetivo final classificar os diferentes pavimentos segundo
determinados critérios de avaliagdo de qualidade. A avaliacdo da qualidade global dos
pavimentos pode ser subdivida em dois dominios fundamentais: a avaliacdo estrutural

e a avaliacdo funcional.

2.2.1. Avaliacao estrutural

A expressdo avaliagdo estrutural, em seu sentido mais amplo, abrange a
caracterizagdo completa de elementos e varidveis estruturais dos pavimentos que
possibilite uma descri¢ao objetiva de seu modo de comportamento em face das cargas
de trafego e ambientais, de modo a possibilitar a emissdo de julgamento abalizado
sobre a capacidade portante de um pavimento existente diante das futuras demandas do
trafego. Assim, caracterizar a estrutura de pavimento existente implica a determinagao
dos materiais e espessuras que constituem cada camada do pavimento, incluindo solos

de subleitos, bem como a verificacdo por meios ¢ métodos de engenharia, das
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condi¢des de integridade dos materiais existentes no pavimento em analise, por meio
de parametros estruturais, em particular, da medida de deformag¢des (BALBO, 2007, p.
403).

Segundo Rodrigues (2012, p. 154), avaliagdo da condi¢ao estrutural indica
como a condi¢do funcional do pavimento evoluird ao longo do tempo, se nenhuma
intervencao for executada, bem como permite que se avalie as consequéncias, para o
desempenho futuro, da implementacao de diversas alternativas de restauracdo. A
condig¢do estrutural ¢ composta pelos seguintes elementos:

a) Integridade Estrutural: relaciona-se a presenca maior ou menor de
descontinuidades como trincas e desagregagdes em camadas asfalticas e
cimentadas. E inferida por meio de avaliagdo visual, quando se registra a
extensdo, frequéncia e severidade dos defeitos de superficie existentes,
podendo ser complementada por resultados de ensaios ndo destrutivos, que
permitam, por exemplo, a deteccao de redugdes no mddulo de elasticidade
efetivo in situ de camadas asfélticas ou cimentadas.

b) Capacidade Estrutural: ¢ a capacidade que as camadas do pavimento t€ém
de resistir aos efeitos deteriorantes produzidos pela repeticao das cargas do
trafego. Relaciona-se tanto ao comportamento tensdo-deformacdo sob
cargas transientes dos materiais (comportamento resiliente) como a
resisténcia dos materiais contra o acumulo de deformacgdes plasticas sob
cargas repetidas e a resisténcia ao trincamento por fadiga das camadas
asfalticas e cimentadas.

A avaliagdo estrutural procura definir o nivel de desempenho mecanico do
pavimento, tendo em conta o trafego passado e as condi¢cdes climdticas, sendo
correntemente quantificavel através da “vida residual”, expressa em termos de nimero
de passagens de um determinado eixo-padrao que ele ainda pode suportar (BRANCO,
2011, p. 234)

De acordo com Rodrigues (2012, p. 154), uma condigdo estrutural inadequada

ou uma capacidade estrutural insuficiente, para o trafego atuante, acelerara a geragao
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de defeitos de superficie (trincas de fadiga nas camadas asfalticas e cimentadas), bem
como a queda do nivel de serventia com o tempo (em decorréncia da geracdo de
afundamentos plasticos em trilha de roda). Ao mesmo tempo, a existéncia de trincas
no revestimento asfaltico permite a entrada de 4dguas pluviais no pavimento, gerando
bombeamento de finos e enfraquecimento do solo de subleito, o que degrada a
condicdo estrutural do pavimento, acelerando, por sua vez, a queda do nivel de
serventia e a propria degradagao superficial.

De acordo com Rodrigues (2012, p. 185) a condigdo estrutural pode ser
avaliada de duas formas complementares: Avaliacdo Destrutiva e Avaliagdo Nao

Destrutiva.

2.2.2. Avaliac¢ao funcional

De acordo com Rodrigues (2012, p. 154) avaliacdo da condi¢ao funcional
indica até que ponto o pavimento estd cumprindo suas fungdes bésicas (conforto ao
rolamento e seguranca nas velocidades operacionais da via). Relaciona-se, portanto,
aos aspectos que afetam diretamente o usudrio e os custos do transporte (custos
operacionais dos veiculos, custo do tempo de viagem e custo de acidentes). O item
seguranca ¢ fungdo da resisténcia a derrapagem, do potencial para ocorréncia de
hidroplanagem, da refletividade da superficie e da presenca de panelas.

De acordo com a ANAC (2017, p. 23) a avaliacao da condi¢ao funcional visa
verificar se o pavimento cumpre duas fungdes basicas: conforto ao rolamento e
seguranga. Dessa forma, a avaliacdo funcional abrange a analise dos seguintes
elementos: irregularidade, atrito, macrotextura e defeitos no pavimento. Tais
elementos estdo relacionados aos seguintes aspectos: conforto ao rolamento,
desempenho operacional e de seguranca e avaliagdo das condi¢des da superficie do

pavimento.
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2.2.2.1. Conforto ao rolamento

O desempenho funcional refere-se a capacidade do pavimento de satisfazer
sua funcao principal, que ¢ a de fornecer uma superficie com serventia (DNIT, 2006,
p. 41). De acordo com Bernucci et. al. (2006, p. 442) serventia ¢ qualidade do
pavimento, num determinado instante, quanto aos aspectos para o qual foi construido
em relagdo ao conforto ao rolamento e seguranga. A variagao da serventia ao longo do
tempo (ou do trafego) de uso do pavimento define seu desempenho.

A serventia pode ser avaliada subjetivamente ou por medidas fisicas
correlacionaveis com avaliagdes subjetivas. No “44ASHO Road Test”, concluiu-se que
a caracteristica do pavimento que mais afetava a avaliacdo dos usudrios era a
irregularidade longitudinal (DNIT, 2006, p. 41).

A irregularidade longitudinal ¢ o somatorio dos desvios da superficie de um
pavimento em relagcdo a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico, que afeta
a dinamica dos veiculos, o efeito dinamico das cargas, a qualidade ao rolamento ¢ a
drenagem superficial da via. O parametro utilizado para medida da irregularidade ¢ o
indice de irregularidade internacional, designado International Roughness Index (IR1),
um indice estatico, expresso em m/km, que quantifica os desvios da superficie do
pavimento em relagdo a de projeto. O grafico da FIGURA 5 mostra as faixas de
varia¢ao do IRI em diversas situagdes. O IRI tem sido utilizado como ferramenta de

controle de obras e aceitacdo de servigos em alguns paises (DNIT, 2011, p. 48).
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FIGURA 5 — DIVERSAS FAIXAS DE VARIACAO DO IRI
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Segundo Medina & Motta (2015, p. 474), todos os sistemas de geréncia de
pavimentos hoje se baseiam em medidas de irregularidade, o que o mostra a
importancia do conforto ao rolamento como um critério de avaliagdo que tem relagao
direta com os custos dos usudrios e dos transportes em consequéncia.

Segundo o DNIT (2006, p. 53) o processo de deterioragdo apresentado por um
pavimento pode ser sentido pela variacao das condi¢des de sua superficie ao longo do
tempo € 0s mecanismos que regem o processo estdo esquematizados na ilustragao da
FIGURA 6. O somatoério das deformacgdes ocorrentes em toda a estrutura do
pavimento manifesta-se pelos afundamentos nas trilhas de roda e pelas distor¢des do
perfil longitudinal do pavimento. Estes defeitos no pavimento promovem a
irregularidade longitudinal. Portanto, o aumento da irregularidade longitudinal ¢ o
resultado de uma cadeia de mecanismos de restauracdo e combina os efeitos de varios

tipos de defeitos e, como tal, ndo pode ser considerada como um efeito isolado.
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FIGURA 6 — INTERACOES ENTRE OS DEFEITOS EM RODOVIAS PAVIMENTADAS
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De acordo com Balbo! (apud SILVA, 2006, p. 14) a irregularidade superficial
de um pavimento pode ser entendida como o conjunto de desvios que a superficie
original do pavimento sofre ao longo do seu tempo de servico. Com o surgimento de
defeitos oriundos da agdo do trafego e influéncias ambientais, como por exemplo,
afundamentos plasticos e de consolidagdo de trilhas de roda, buracos, depressoes, etc.,

esses desvios tendem a se agravar provocando perda de serventia do pavimento.

' BALBO, José T. Pavimentos Asfalticos — Patologias e Manutengdo. Editora Pléiade Ltda, Sdo Paulo,
SP, 1997.
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A avaliagdo do IRI em conjunto com os levantamentos de defeitos de
superficie ¢ o mais apropriado para a defini¢do da condicao funcional do pavimento,
que devem ser restaurados quando atingirem determinados niveis (DNIT, 2011, p. 65).

De acordo com o DNIT (2011, p. 67) a irregularidade ¢ um fenomeno que
pode decorrer de imperfeicdes no processo construtivo da via, assim como pode ser
resultado de sua degradagdo, em fun¢do da agdo do trafego, do clima e de outros
fatores. Nao se deve entender a irregularidade como mais um defeito de superficie,
mas sim como um parametro que representa os efeitos que o conjunto de defeitos de

um pavimento provoca na condi¢do de rolamento dos veiculos.

2.2.2.2.  Desempenho operacional e de seguranca

A avaliagdo operacional envolve varios aspectos do pavimento, da sinalizagao,
da demanda do usuario, do comportamento humano etc. Quanto ao aspecto do
pavimento, além da geometria e irregularidade superficial, ¢ importante avaliar o atrito
pneu-pavimento, principalmente em dias de chuva, que envolve a quantificacdo da
resisténcia a derrapagem, que ¢ fung¢do da aderéncia. Outro fator importante na
avaliacdo da seguranca ¢ a hidroplanagem, que ocorre quando os pneus perdem
contato com o pavimento, devido a presenca de um filme de d4gua nao rompido pelos
pneus ou pela textura da pista. Compreende-se, também, um fator primordial na
avaliagdo do desempenho operacional o conhecimento da demanda de utilizacao pelo
usuario, com a avaliacdo da frota circulante, volumétrica e classificatoria, sendo este
fator de extrema importancia no dimensionamento das solugdes adotadas nas
intervengdes do pavimento (DNIT, 2011, p. 65).

De acordo com Bernucci et. al. (2006, p. 429), varios fatores colaboram para a
aderéncia pneu-pavimento em pistas molhadas, mas dois sdo essenciais: a textura
superficial da pista e caracteristicas dos pneus (ranhuras, pressdo de inflagdo,
dimensdes e tipo). A habilidade do motorista, a geometria da via e as condigdes gerais

do veiculo como amortecedores, freios etc., contribuem para evitar acidentes.
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Como a textura do pavimento ¢ um dos aspectos da aderéncia que os
engenheiros rodovidrios podem interferir, este ¢ o principal foco das avaliacdes e
medidas desses especialistas (BERNUCCI, et. al., 2006, p. 430).

Segundo Branco et. al. (2011, p. 239) a textura compreende diferentes
dominios, correspondentes a diferentes bandas na representagdo espectral em
comprimento de onda de um perfil. Para o dominio dos pavimentos, o termo
comprimento de onda da textura (unidade: metros ou milimetros) designa os
comprimentos de onda das irregularidades ou ondulagdes de um perfil da camada de
desgaste. O QUADRO 1, apresenta a defini¢ao dos diferentes dominios da textura em

funcdo do comprimento de onda da textura considerada.

QUADRO 1 — CLASSIFICACAO DA TEXTURA DE UM PAVIMENTO

Classificacao da textura | Faixa de comprimento de onda
Microtextura A <0,5mm

Macrotextura 0,5mm < A < 50mm
Megatextura 50mm £ A < 500mm
Irregularidade 0,5m < A <50m

FONTE: BERNUCCI (2006, P. 430)

Segundo Bernucci et. al. (2006, p. 430) a megatextura e a irregularidade
interferem na dindmica veicular e no contato do veiculo com o pavimento, afetando
também a estabilidade direcional e a aderéncia em pistas molhadas. No entanto, para a
avaliacdo da textura da superficie no que se refere a aderéncia sdo enfocadas a
microtextura, dependente da superficie e aspereza dos agregados, € a macrotextura,
dependente da rugosidade formada pelo conjunto agregados e mastique. A ilustra¢ao

da FIGURA 7 representa esquematicamente esses dois tipos de textura.
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FIGURA 7 — MICRO E MACROTEXTURA NA SUPERFICIE DE UM REVESTIMENTO
ASFALTICO
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FONTE: BERNUCCI (2006, p. 430)

A microtextura corresponde ao dominio do comprimento de onda
compreendido entre 1 m e 0,5 mm, com uma amplitude entre 1 m e 0,2 mm, podendo
ser avaliada indiretamente através da medicao do coeficiente de atrito. Esta escala de
textura permite caracterizar uma superficie mais ou menos rugosa, mas
suficientemente lisa para ser observada a olho nu (BRANCO, 2011, P. 240).

Sob velocidades baixas, o atrito ¢ governado predominantemente pela adesao
entre o pavimento e o pneu, de modo que a microtextura ¢ que se torna importante. A
microtextura depende da superficie dos agregados mais gratdos, podendo variar de
rugosa a polida (RODRIGUES, 2012, p. 163). A microtextura ¢ uma caracteristica
muito importante para rompimento da pelicula de agua e promocao do contato pneu-
pavimento para baixas velocidades de deslocamento, de até cerca de 40km/h
(BERNUCKCI, 2006, p. 430).

De acordo com Rodrigues (2012, p. 163) a macrotextura ¢ o resultado da
forma, tamanho e arranjo dos agregados (em revestimentos asfalticos) ou do
acabamento da superficie (caso de revestimentos de concreto). A contribui¢do da
macrotextura para a resisténcia a derrapagem se da através da perda de energia cinética
do veiculo devido a deformagao do pneu.

A macrotextura pode ser determinada por um método volumétrico (mancha de
areia) ou por um método perfilométrico sem contato, relacionando-se com os
comprimentos de onda da mesma ordem de grandeza do relevo da superficie dos pneus

e dos agregados (BRANCO, 2011, p. 240).
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A macrotextura ¢ uma das caracteristicas mais importantes e que afetam a
aderéncia, principalmente para velocidades de deslocamento acima de 50km/h
(BERNUCKCI, 2006, p. 432). A contribuicao da macrotextura ¢ maior sob velocidades
maiores. Como as condigdes de atrito que importam para a seguranga do trafego
devem se referir a velocidades mais elevadas, ¢ compreensivel preocupagdes com
relacdo a manuten¢do de uma macrotextura pelo menos média. Um limite superior
para a macrotextura deve ter sido imposto a fim de se evitar situagdes onde o desgaste
dos pneus seja excessivo, bem como uma condi¢ao de desgaste superficial excessivo
do pavimento, quando a exposicao de agregados € o seu posterior arrancamento pelo
trafego se torne provavel (RODRIGUES, 2012, P. 163).

De acordo com Branco et. al. (2006, p. 245), o atrito entre os pneumaticos ¢ a
superficie do pavimento ¢ um pardmetro evolutivo no tempo em fungdo de varios
fatores, dos quais se destacam o desgaste dos agregados, devido a acdo de polimento
provocada pelos pneus, a exsudacdo na camada de desgaste, o aparecimento de
descontinuidades devidas ao fendilhamento, a reducdo da porosidade do pavimento,
devido a densificacio da camada de desgaste, existéncia de trilhas de rodas,
provocando a acumulacdo de 4gua e a poluicao devida ao derrame de combustiveis
que afetam os materiais da camada de desgaste.

Para a medida do atrito, ha diferentes métodos e técnicas. Os equipamentos
medidores ndo-estaticos mais comuns sdo em geral rebocaveis e permitem a medida do
atrito de um ou mais pneus que sdo bloqueados e arrastados (simulagdo de frenagem),
ou ainda com pneus livres para rolarem, porém neste caso com certo angulo em
relagdo a dire¢do de deslocamento. Um exemplo deste ultimo tipo de equipamento ¢ o
uMeter, muito utilizado em pistas de aeroportos e disponivel no pais para esta
finalidade especifica (BERNUCCI, 2006, p. 433).

No contexto aeroportuario, a preocupagao com relagdo a aderéncia entre pneus
das aeronaves e as superficies das pistas de pouso e decolagem ocorreu por parte das

autoridades aeronduticas e da industria do transporte aéreo, sobretudo pelo expressivo
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desenvolvimento das modernas aeronaves de passageiros e de cargas que necessitavam
de pistas mais seguras para as suas operagoes (OLIVEIRA, 2016, p. 60).

Segundo Medina & Motta (2015, p. 475) um atrito satisfatério pneu-
pavimento ¢ tanto mais importante quanto maiores sao as velocidades que em pistas de
decolagem, vao acima de 100 km/h. A hidroplanagem ou aquaplanagem ocorre
quando os pneus perdem o contato direto com a superficie do pavimento, ficando de
permeio uma lamina de dgua de poucos milimetros; héa o risco de o aviao ultrapassar a
cabeceira da pista.

De acordo com 0 RBAC n° 153, nas pistas de pouso e decolagens o coeficiente
de atrito do pavimento e a profundidade da macrotextura devem ser monitorados por
meio de medigdes e o registro destes parametros documentando em relatdrios, nos
moldes estabelecidos em Instru¢do Suplementar n. 153.205 - Orientagcdes para a
Execucdo do Ensaio Volumétrico Tipo Mancha de Areia e para Elaboragdo de
Relatorios de Medig¢ao de Condigdes Operacionais (ANAC, 2016).

Segundo Bernucci et. al. (2006, p. 429) a seguranga em pistas molhadas pode
ser considerada como um dos aspectos funcionais de um pavimento, muito embora
haja pouca tradi¢dao no pais de sua avaliagdo ou medida em rodovias, sendo mais usual
em aeroportos. As condi¢gdes de aderéncia de pavimentos aeroportudrios constituem-se
fatores de grande relevancia nas avaliagdes de superficie e na decisao de manutengdes,

principalmente das pistas de pouso e decolagem.

2.2.2.3. Avaliacao das condi¢des da superficie do pavimento

Segundo Bernucci el. al. (2006, p. 413) o levantamento dos defeitos de
superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservacao dos pavimentos e embasa
o diagnoéstico da situacdo funcional para subsidiar a definigdo de uma solucdo
tecnicamente adequada e, em caso de necessidade, indicar a melhor ou melhores

alternativas de restauragdo do pavimento.
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De acordo com Branco el. al. (211, p. 238) em todos os sistemas ou métodos
de avaliacdo da qualidade dos pavimentos, as degradacdes observaveis a superficie,
constituem o parametro preponderante em todo o processo de analise. H4 um consenso
geral quanto a relagdo entre a inspecdo visual dos pavimentos, envolvendo
observagdes corretas, objetivas e completas, e uma eficaz manutencdo da qualidade
dos pavimentos.

O RBAC n. 153 (ANAC, 2017, p. 56) estabelece que nos aerédromos as
condigdes de trafegabilidade das vias de circulagdo de veiculos, equipamentos e
pessoas deverdo ser mantidas conforme os seguintes requisitos:

a) Defeitos no pavimento: os defeitos do pavimento deverdo ser monitorados
por meio de inspeg¢des visuais regulares e a superficie da area pavimentada
deverd ser mantida livre de defeitos que possam originar objetos estranhos
que possam causar danos as aeronaves (Foreign Object Debris - FOD),
causar a perda do controle direcional e/ ou danos a integridade dos
equipamentos aeronauticos.

b) Desniveis / depressoes / deformagdes: a superficie da area pavimentada
deve ser mantida livre de desniveis, depressdes ou deformagdes que
alterem suas declividades transversais ou longitudinais originais ou
propiciem a perda do controle direcional dos veiculos e equipamentos.

Durante a avaliacdo da superficie de trechos de pavimentos rodovidrios ¢
natural que sejam levantados diversos tipos de defeitos, com diferentes niveis de
severidade e densidade. Isto pode gerar um nimero extenso de combinagdes que pode
conduzir a determinacdo equivocada do atual estado de condicdo do pavimento
avaliado. Para resolver esse problema ¢ necessdrio converter os resultados dessas
avaliacdes em um valor, ou um indice combinado de defeitos, que possa ser utilizado
como critério na tomada de decisdo sobre priorizacdo de atividades de manutencdo e
reabilitacdo. Os indices combinados de defeitos podem ser determinados através de

avaliagOes subjetivas (feitas por painéis de avaliadores) ou calculados a partir de



31

informacoes detalhadas sobre a extensao ¢ o nivel de severidade de diferentes formas
de deterioragdo dos pavimentos (SONCIM & JUNIOR, 2015).

Na geréncia de pavimentos ou de manutencao, o conjunto de defeitos de um
dado trecho pode ser resumido por indices que auxiliem na hierarquizacdo de
necessidades e alternativas de intervengao (BERNUCCI, 2006, p. 413).

De acordo com o DNIT (2006, p. 59), as seguintes normas serdo utilizadas na
presente avaliagdao das condig¢des de superficie do pavimento:

a) DNIT 005/2003 — TER - Defeitos nos pavimentos asfalticos —

Terminologia (DNIT, 2003a).

b) DNIT 006/2003 — PRO — Avalia¢ao objetiva da superficie de pavimentos

flexiveis e semirrigidos — Procedimento (DNIT, 2003b).

Segundo Bernucci et. al. (2006, p. 404) o primeiro método estabelecido de
forma sistematica para a avaliagdo funcional foi o da serventia de um dado trecho de
pavimento, concebida por Carey e Irick (1960) para as pistas experimentais da
AASHO (American Association of State Highway Olfficials, hoje AASHTO, American
Association of State Highway and Transportation Officials). O valor de serventia atual
¢ uma atribuicdo numérica compreendida em uma escala de 0 a 5, dada pela média de
notas de avaliadores para o conforto ao rolamento de um veiculo trafegando em um
determinado trecho, em um dado momento da vida do pavimento. Esta escala
compreende cinco niveis de serventia, sendo também adotada no pais pelo DNIT
009/2003-PRO.

Outro tipo de levantamento ¢ o Visual Continuo, que tem o objetivo de
analisar a condigdo de superficie dos pavimentos de modo continuo. E realizado por
técnicos no interior de um veiculo, trafegando no trecho a uma velocidade média de 30
a 40 km/h, em que sdo registradas as ocorréncias dos defeitos na faixa de rolamento
(PINTO & PREUSSLER, 2010, p. 26).

A Norma DNIT 008/2003-PRO fixa as condi¢gdes de avaliacdo do pavimento
pelo processo de Levantamento Visual Continuo (LVC), determinando-se o Indice de

Condigao de Pavimentos Flexiveis (ICPF) e proporcionando elementos para o calculo
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do Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE). A partir desses indices, encontra-se o
Indice do Estado de Superficie do Pavimento (IES) para cada trecho considerado. Para
calculo do ICPF sdo levados em conta todos os defeitos detectados durante o processo
de LVC (MACHADO, 2013, p. 71).

O DNIT 006/2003 — PRO estabelece um método de levantamento sistematico
de defeitos e atribuicio do Indice de Gravidade Global (IGG), que podera ser
empregado em projetos de reforgo. Para sistemas de geréncia de manutengdo emprega-
se geralmente o DNIT 007/2003 — PRO (BERNUCKCI et. al., 2006, p. 424).

Para a classificagdo dos defeitos, utiliza-se a norma DNIT 005/2003 — TER:
Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos: terminologia (BERNUCCI, 2006, p.
416).

Para avaliagdo das condi¢des do pavimento de pistas de pousos e decolagens,
pistas de taxiamento e patio de estacionamento de aeronaves, a ANAC (2017, p. 23)
sugere o método para calculo do indice de condigdo geral da superficie do pavimento,
denominado Pavement Condition Index (PCI), ou indice de condi¢cao de pavimento em
portugués, estabelecido pela norma ASTM D5340 — 12 Standard Test Method for
Airport Pavement Condition Index Surveys.

O PCI ¢ um indicador numérico que classifica a condicdo da superficie do
pavimento que fornece uma medida da condicdo atual do pavimento com base no
desgaste observado na superficie do pavimento e também indica a integridade
estrutural e a condig¢do operacional da superficie (rugosidade e seguranga localizadas).
Ele ndo pode medir a capacidade estrutural, nem fornece medicao direta da resisténcia
a derrapagem ou rugosidade. Ele fornece uma base objetiva e racional para determinar
as necessidades e prioridades de manutengdo e reparo. O monitoramento continuo do
PCI ¢ usado para estabelecer a taxa de deterioracdo do pavimento, o que permite
identificar precocemente as principais necessidades de reabilitagdo. O PCI fornece
feedback sobre o desempenho do pavimento para validagdo ou melhoria dos

procedimentos atuais de projeto € manutencao de pavimentos (ASTM, 2012).
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No Brasil, a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuario (INFRAERO)
adotou o uso do PCI em meados da década de 2000 quando necessitou de informagdes
de diversos aeroportos da rede para implementagao do seu Sistema de Gerenciamento
de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA) baseado principalmente nesse indice

(OLIVEIRA, 2016, p. 52).

2.3. INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL

O Indice de Gravidade Global (IGG) é um pardmetro de avaliagio
fundamentado na ocorréncia dos defeitos que retrata o grau de deterioragdo atingido
pela superficie de pavimentos asfalticos. O procedimento para célculo deste indice ¢é
derivado do “Severity Index” utilizado no Canada pelo “Saskatchewan Department of
Highways and Transportation” e foi adaptado pelo Engenheiro Armando Martins
Pereira para as condi¢gdes dos pavimentos brasileiros (DNIT, 2006, p. 69).

Segundo Rodrigues (2012, p. 179) o procedimento para avaliacdo objetiva da
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos foi publicado em 1978 por meio da
norma DNER-PRO 08/78 e esta baseado em conclusdes da A4ASHO Road Test, 1958-
1962 e em um método canadense mais antigo, tendo sido apresentado pela primeira
vez em 1972. A origem dessa metodologia ¢ explicada por Pereira apud Rodrigues
(2012, p. 177):

"Em nosso pais, durante a avaliagdo rotineira de pavimentos existentes, ndo
se tem contato com instrumentos que facultem a medida direta das condigdes
de irregularidade longitudinal nas trilhas de roda (perfildémetros e
perfilografos). Esse fato, associado as peculiaridades que caracterizam a
sistematica adotada na conducdo do inventario do estado da superficie do
pavimento, tornaria impraticavel a mobilizagdo in fotum dos procedimentos
destinados a avaliacdo do pardmetro representativo das condi¢cdes de
superficie, ja consagrados pelo uso por entidades rodoviarias estrangeiras.

Objetivando contornar o impasse apontado, procurou-se conceber uma
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metodologia que fosse especificamente compativel com os insumos

propiciados pela modalidade de inventario utilizada."

De acordo com Rodrigues (2012, p. 177), o proprio autor do método sentencia,
portanto, que a motivagao basica de sua implementacdao, na forma como foi feita, se
deveu a indisponibilidade de equipamentos no pais para medida da irregularidade
longitudinal. Isto deixou de ser verdade a partir de meados da década de 80, quando
diversos aparelhos passaram a ser utilizados. Estas observacdes feitas por Pereira
(1979) significam que o objetivo do célculo do IGG era, desde o inicio, dispor de um
parametro numérico unico que pudesse ser utilizado para descrever o estado geral da
superficie do pavimento. Como ndo havia equipamentos no pais para medida da
irregularidade longitudinal, de modo que uma correlagao do tipo pudesse ser utilizada,
optou-se por calcular um pardmetro cuja aplicagdo fosse viavel a época. O QUADRO
2 apresenta os valores que variavam de 0 a 500, conceitos e correlagdes definidas pelo

autor do método:

QUADRO 2 — CONCEITOS DE DEGRADACAO DO PAVIMENTO EM FUNCAO DO IGG (1979)

IGG Conceito
0-10 Otimo
10 - 30 Bom
30-80 Regular
80 - 150 Mau
150 - 500 Péssimo
IGG =23 ==> (pavimento em boas condicdes)
IGG =30 ==> (condi¢do boa, tendendo a fronteira com regular)
IGG = 50 === (pavimento deveria ser restaurado)
IGG=103 ==> (pavimento em condi¢des ruins)
IGG=150 ==> (pavimento deve ser reconstruido)

FONTE: OLIVEIRA apud PEREIRA (2012, p. 175)

Como apontado pelo proprio autor do método (Pereira, 1979), um conceito
Otimo poderia ser associado a IGG < 10, ficando o conceito Bom associado a 10 <
IGG < 30, de modo que o critério IGG < 30 implica em que se deve evitar que os

pavimentos entrem na condi¢do regular. Esta exigéncia leva a impossibilidade de que
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os pavimentos sejam utilizados até uma condi¢do em que a restauragdo se torne
necessaria ou mesmo oportuna, acarretando em intervencdes frequentes de carater nao
estrutural que visem recompor as condi¢des de superficie de forma a manté-las dentro
dos conceitos Otimo ou Bom (RODRIGUES, 2012, p. 175).

Atualmente a norma (DNIT, 2003b) apresenta a sistematica para calculo deste
indice combinado de falhas. Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado
um conceito que retrate o grau de degradacao atingido, ¢ definida a correspondéncia
do valor do indice com cinco conceitos que variam de 6timo a péssimo, de acordo com

a escala apresentada no QUADRO 3.

QUADRO 3 — CONCEITOS DE DEGRADACAO DO PAVIMENTO EM FUNCAO DO IGG (2003)

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

FONTE: DNIT (2003b, p. 05)

De acordo com Pinto & Preussler (2010, p. 35), o procedimento de
determinacdo do IGG fixa as condi¢des de avaliagdo da superficie de pavimentos
mediante a contagem e classificagdo de ocorréncias de defeitos e da medida de
deformagdes permanentes nas trilhas de roda. Os defeitos considerados sao
fundamentalmente: trincas, ondulacdes, remendos, exsudacdes, afundamentos
plasticos, desgastes e buracos. E sdo também consideradas as deformacdes
permanentes verificadas nas trilhas de roda da superficie do pavimento, para a sua
aferi¢do ¢ utilizada aparelhagem especifica.

A sistematica de calculo do IGG ¢ baseada na atribuicao de pesos ou fatores
de ponderagdo aplicaveis a cada evento mensurado (frequéncia relativa de estagdes
com ocorréncia de cada tipo de defeito e parametro ligados a andlise estatistica das

flechas nas trilhas de roda), pesos esses que buscam caracterizar sua influéncia sobre a



36

serventia do pavimento. A metodologia prevé que sejam inicialmente implantadas
estagdes de ensaio afastadas nas rodovias de pista simples, alternados em relacao ao
eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego). Para o caso de
pista dupla, as estacdes devem estar afastadas de 20 m, na mesma faixa de trafego, que
geralmente € a externa por ser a mais critica. A superficie de avaliacdo ¢ delimitada
por uma sec¢ao transversal situada 3 m a ré da estacao, por outra situada 3 m avante, e
pelo eixo da pista de rolamento, para pista simples, ou eixo de separacao de faixa para
pista dupla. Com isto, cada estagdo corresponde a uma area de 21 m? (6,0 x 3,5 m).
Portanto, depreende-se que o processo implica em analisar aproximadamente 15 % da
area total do pavimento analisado (DNIT, 2006, p. 70).

Em cada estacdo de ensaio, o avaliador deve anotar a presenga ou nao de cada
um dos tipos de falhas, de acordo com a codificagdo da norma (DNIT, 2003a). Nao se
conta o numero de defeitos em cada estacdo, mas apenas se identifica sua presenca.
Posteriormente, determina-se, com o emprego de uma trelica de aluminio de base 1,20
m, possuidora de uma régua corrediga locada na sua porcao central (FIGURA 8), a
flecha nas trilhas de roda interna (TRI) e externa (TER), anotando-se o maior valor em
milimetros medido em cada trilha. Caso a estagdao apresente remendo ou panela que
inviabilize a medida da flecha, a trelica pode ser deslocada, com a condigao de se obter

uma flecha no interior da area previamente demarcada.
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FIGURA 8 — TRELICA PARA MEDICAO DAS FLECHAS DE TRILHA DE RODA
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4 .1.
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FONTE: DNIT (2003b, p. 06)

-

Segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006, p.
69) o efeito da irregularidade longitudinal ¢ avaliado de forma indireta pela dispersdo
das flechas medidas nas trilhas de roda, expressa através da varidncia determinada em
uma analise estatistica sobre os valores individuais obtidos em um determinado
segmento.

Para o inventario das ocorréncias de defeitos, a norma (DNIT, 2003b)
considera ainda que Trincas Isoladas sejam anotadas como do Tipo 1, Remendos
Superficiais e Remendos Profundos sejam anotados como Remendos — R e a
necessidade de que seja realizado o registro do tipo de se¢do de terraplenagem
ocorrente na estagdao de avaliagcdo (A = Aterro, C = Corte, SMA = Se¢do mista, lado de
aterro, SMC = Secdo mista, lado de corte, CR = Corte em rocha, PP = Ponto de

passagem).
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De acordo com Pinto & Preussler (2010, p. 36) um detalhe importante no
procedimento ¢ que se em uma estagdo ocorrerem os tipos FC-1, FC-2 e FC-3, s6 se
considera o tipo mais grave, no caso o FC-3; quanto da ocorréncia de FC-1 e FC-2, s
se considera o tipo FC-2.

Os dados coletados no inventario sdo processados em escritorio devendo-se
inicialmente separar os segmentos com caracteristicas homogéneas, como por
exemplo, aqueles que apresentam o mesmo tipo de constitui¢do de estrutura (mesmo
tipo de revestimentos, base, sub-base e subleito), o mesmo tipo de materiais
constituintes as camadas e espessuras, a mesma incidéncia de trafego e a mesma
situagdo climatica. Em seguida, deve-se determinar a frequéncia absoluta e relativa das
falhas anotadas, bem como a média aritmética e a variancia das flechas nas trilhas de
roda (DNIT, 2006, p. 70).

Para os eventos detectados, ¢ atribuido um peso ou fator de ponderagao que
exprima sua maior ou menor importancia no que diz respeito a serventia, estabelecidos

no QUADRO 4.

QUADRO 4 — VALOR DO FATOR DE PONDERACAO

Ocorréncia Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de

Tino pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderagao
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(JeTB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em 0.8

percentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma estacéo, so considerar as do tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 0B E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0
8 0,6

FONTE: DNIT (2003b, p. 05)

Por exemplo, as trincas de classe 1 possuem pequena influéncia na serventia,

recebendo por exemplo um fator de ponderagdao de 0,2, enquanto para panelas e
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corrugacoes, as quais exercem forte influéncia na serventia, atribui-se um fator de
ponderagdo maior igual a 1,0. O produto da frequéncia relativa de cada defeito pelo
seu fator de ponderagdo resulta no indice de gravidade individual (IGI) correspondente
ao evento, ou seja: a fracdo de IGG afetada pelo o evento A somatoria de todos os
valores de IGI representa, finalmente, o valor do IGG a ser atribuido ao segmento
homogéneo (DNIT, 2006, p. 70). O QUADRO 5 apresenta o modelo da planilha de
calculo conforme norma DNIT 006/2003-PRO.

QUADRO 5 — MODELO DA PLANILHA DE CALCULO

RODOVIA: PLANILHA DE CALCULO DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) pata: Folha:
TRECHO: Estaca ou Estaca ou
Quildmetro Quilbmetro
SUB-TRECHO: REVESTIMENTO TIPO:
R Fregléncia . .
Item Matureza do defeito FreqUisncia absoluta Frequéncia relativa |Fator de ponderacao Indice d‘.g gfav|dade Observagoes
absoluta z individual
considerada
1 Trincas isoladas FI, TTC, TTL, 02
TLC. TLL, TRR
2 (FC-2)J,TB 05
3 (FC-3) JE, TBE 08
4 ALP, ATP, ALC, ATC 09
5 O.P.E 1,0
8 EX >< 05
7 D 0.3
8 R >< 06
Meédia aritmética dos valores 1A( }
9 médios das flechas medidas TRE = TRI= F= 1B¢ )
em mm nas TRl e TRE
Meédia aritmética das ZA( }
10 Wariancias das flechas medidas| TREv= TRIv = Fv= 28( )
em ambas as trilhas
N° TOTAL DE ESTAGOES In= 5 IND. GRAVID. IND. = 1GG Conceito
_ . - . Operador
1A) |Gl = F x 4/3 quando F < 30 2A) |Gl = FV quando FV = 50
Calculo
1B) IGI = 40 quando F > 30 2B) IGI = 50 quando FV > 50 Visto

FONTE: DNIT (2003b, p. 08)

De acordo com o Manual de Restauragao de Pavimentos Asfalticos (DNIT,
2006, p. 78) os defeitos existentes no pavimento causados principalmente pelas cargas
de trafego, fornecem informagdes importantes sobre o efeito do trafego na estrutura do

pavimento. Os indicativos de comprometimento estrutural podem ser valores como
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trincamento por fadiga maior que 20 % da area ou afundamento nas trilhas de roda
maior que 1,2 cm.

A execugdo do reforco deve ter lugar quando os niveis de defeitos excederem
os limites exemplificados anteriormente. Os tipos e a intensidade de defeitos podem
ser melhor visualizados em um mapa ou planilha que identifique os defeitos estruturais
ao longo da rodovia. A ocorréncia de locais com quantidade significativa de defeitos
estruturais indica a existéncia de deficiéncias estruturais. Assim sendo, nesses locais €
desejavel a realizagdo de ensaios ndo destrutivos e/ou destrutivos para melhor

conhecimento da condicao estrutural (DNIT, 2006, p. 78).

2.4. METODO DO PCI

O PCI ¢ um indice de condigdo geral da superficie do pavimento desenvolvido
durante os anos de 1974 a 1976 sob responsabilidade do Centro de Engenharia Civil da
Forga Aérea dos Estados Unidos (OLIVEIRA, 2009).

Segundo o USACERL (1977, p. 01), para garantir a melhor utilizacdo dos
fundos para manutengao, reparo e reconstrucao de pavimentos de aerédromos, a Forga
Aérea dos Estados Unidos da América (USAF) solicitou ao Laboratorio de Pesquisa
em Engenharia e Constru¢gdo do Exército (U. S. Army Construction Engineering
Research Laboratory - USACERL), para desenvolver um sistema de gestdo de
pavimentos. O sistema desenvolvido pelo USACERL ¢ baseado na condi¢ao do
pavimento, um indicador numérico que reflete a integridade estrutural e condig¢ao
operacional do pavimento.

De acordo com Aps et. al. (1998, p. 3), o método foi primeiramente
desenvolvido para pavimentos de aeroportos, e posteriormente ampliado para
rodovias, ruas e estacionamentos, com base na experiéncia adquirida, na validacdo de
campo e informacdes dos engenheiros especialistas do Corpo de Engenheiros do

Exército dos Estados Unidos (United States Army Corps of Engineering - USACE)).
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Rodrigues apud Shahin (2012, p. 50) registra que o uso do PCI para
pavimentos de aeroportos, rodovias e estacionamentos tem recebido grande aceitagao
por varias agéncias nos Estados Unidos, como a Administracdo Federal de Aviagdo
(FAA), a Forca Aérea, o Departamento de Defesa, a Administracdo Federal de
Rodovias (FHWA) e a Associacao de Obras Publicas (APWA).

Conforme Shahin e Khon (apud APS et al., 1998), o objetivo principal do
método ¢ obter um indice numérico qualificador da condi¢ao do pavimento, que retrate
o estado do pavimento, fornecendo um padrao para:

a) Classificar a integridade estrutural e a condicdo operacional da superficie

pavimentada;

b) Estabelecer as necessidades de manutencao;

c) Determinar necessidade de reabilitagdo e prioridades, por meio de

comparacao da condigdo de diferentes trechos de pavimento;

d) Prever o desempenho pavimento mediante determinacao periodica do PCI.

De acordo com a ANAC (2017, p.25) esse indice fornece uma base racional e
objetiva para determinacao das necessidades e das prioridades de manutengao e reparo.
Segundo Rodrigues (2012, p. 170) essa metodologia, se constitui hoje no
procedimento mais consistente para avaliacao de superficie de pavimentos asfalticos e
de concreto.

O método consiste em caracterizar as areas tipicas, que sao definidas como a
parte identificavel da rede de pavimentos e que possuem uma func¢do distinta, tais
como, pistas principais de pouso e decolagem, taxis e patios. Cada area tipica ¢
dividida em secdes homogéneas baseadas nos seguintes critérios: estrutura dos
pavimentos, histérico de construgdo e trafego. Em seguida, as se¢des homogéneas sao
divididas em unidades amostrais, que consistem numa subdivisdo da se¢do do
pavimento para um tamanho padrao (ANAC, 2017, p.25).

De acordo com a norma ASTM D6433 (2003, p. 1), o tamanho da unidade

amostral para estradas e estacionamentos em superficies de concreto asfaltico deve
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estar dimensionada com uma area de 225 m? (225 + 90 m? se a se¢ao do pavimento
nao for divisivel por 255m? ou para acomodar condi¢des de campo especificas).

Para determinagcdo do numero minimo de amostras a serem inspecionadas,
deve ser usada, no primeiro levantamento do PCI, a EQUACAO 1, considerando-se
que o nivel de confianga deve ser maior ou igual a 95% para o indice de amostragem e
o resultado deve ser arredondado para o nimero imediatamente superior, em caso de

resultado fracionario (ANAC, 2017, p. 27).

EQUACAO 1 — CALCULO DO NUMERO DE UNIDADES AMOSTRAIS UTILIZADAS NA
METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO PCI

N.s?
oo+
Qnde:

n: Numero de unidades amostrais a investigar;

e: Erro aceitavel na estimativa do PCI. Em geral, e=+/-5;

s:  Desvio padriao do PCI de uma amostra em relagdo ao da secdo.
Para inspecdo inicial pode-se assumir s=10 (p/ pavimento flexivel).
Para inspecdes subsequentes o desvio padrdo da inspecao anterior
devera ser usado para determinar o n; e

N: Total de amostras da se¢do;

FONTE: ASTM D6433 (2003)

n:

Ap6s determinado o numero de amostras a serem inspecionadas, deve-se
calcular o espacamento entre as unidades. O espacamento (i) de unidades a serem

investigadas ¢ calculado pela EQUACAO 2.

EQUACAO 2 — CALCULO DO ESPACAMENTO ENTRE AS UNIDADES AMOSTRAIS
UTILIZADAS NA METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO PCI

l=—

n

Onde:
N: Numero total de unidades amostrais da secdo; e
n: Numero minimo de unidades amostrais a investigar;

FONTE: ASTM D6433 (2003)
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As unidades amostrais individuais a serem inspecionadas devem ser marcadas
ou identificadas de maneira a permitir que os avaliadores possam identifica-las
facilmente na superficie do pavimento (ANAC, 2017, p.25).

Apds a defini¢do das caracteristicas das unidades de amostra a serem
levantadas, os tipos de defeitos, extensdao (densidade) e o grau de severidade — baixo
(B), médio (M) ou alto (A), deve ser identificado (RODRIGUES, 2012, p. 50).

A metodologia de calculo do PCI baseia-se em valores deduzidos ou fatores de
ponderacgdo de 0 a 100 que indicam o impacto dos defeitos na condi¢do do pavimento.
Valores deduzidos iguais a 0 indicam que os defeitos ndo afetam o desempenho do
pavimento, enquanto valores deduzidos iguais a 100 indicam defeitos extremamente
graves. A quantificacdo dos defeitos ¢ apresentada através da densidade da area
afetada (ANAC, 2017, p. 28).

Segundo Silva (2008, p. 38) os tipos de defeitos, suas severidades e a forma de
medida para defini¢do de sua densidade sdo catalogados pelo USACE. Os niveis de
severidade sao alto, médio e baixo. Por exemplo, para afundamentos e trilha de roda,
esses niveis sdo considerados assim: alta para valores de mais de 25 mm; média para
valores entre 13 e 25 mm; baixa para valores entre 6 € 13 mm.

De acordo com a norma (ASTM, 2013) para cada tipo de defeito ¢é relacionado
seu respectivo grau de severidade que pode ser baixo, médio ou alto. Uma vez
relacionados os tipos de defeitos por amostra, estes sdo somados para obter o total da
quantidade presente em cada parte, bem como dividido cada somatoria pela area total
daquela amostra, de modo a calcular o percentual representativo de cada area. De
posse da somatoria de cada trecho e da representacdo percentual deste trecho em
relagdo a area total da amostra, sdo utilizados graficos para a obtencdo do Valor
Deduzido (VD) de cada defeito dentro da amostra, os quais sao somados para obter o
Valor Total (VTD). Para cada amostra ¢ calculado o nimero “m”, uma constante que
determina a quantidade de valores que serdo considerados no calculo de ajuste

iterativo e que ¢ dada pela EQUACAO 3.
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EQUACAO 3 — CACULO DO NUMERO PERMITIDO DE DEDUCOES
9
=1+ (98) (100 — MaxVD) < 10

Onde:

m: Numero permitido de dedugoes, incluindo fragoes;

MaxVD: Maior valor de deducéo (deduct) individual.
FONTE: ASTM D6433 (2003)

De acordo com a norma ASTM D6433 (2003) o numero “m” extraido da
formula acima consiste em um valor com uma casa decimal que varia de 01 a 10 por
exemplo, “7,9” (sete virgula nove). A interpretacdo desta constante se da da seguinte
forma: para o numero 7,9 serdo considerados oito maiores valores sendo os sete
maiores valores sem alteracdo e o oitavo valor sendo multiplicado por 0,9 (7,9 — 7,0 =
0,9) ou seja, a variavel 7,9 representa sete maiores valores inteiros mais noventa por
cento do oitavo valor. Importante observar que caso o numero “m” obtido através da
formula seja maior que o numero de amostras, todas as amostras deverdo ser
consideradas no célculo.

Para a determina¢dao do numero de iteracdes a serem realizadas ¢ considerada
uma outra variavel denominada “q” que ¢ igual ao nimero de amostras de valor
relevante, segundo a norma ASTM D6433 (2003), igual a “2,00” (dois). Com a

G

constante “q” € utilizado um gréfico estabelecido no QUADRO 6 para a obtenc¢do do

Valor Deduzido Corrigido (VDC).
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QUADRO 6 — CURVA DE DEDUCAO CORRIGIDA PAV. FLEXIVEIS: RODOVIAS E

ESTACIONAMENTOS

L
i

5
o8008
[}

[ BE= RS R

---_ ; nag T T L T T T T T T T T T T T L |
10 20 30 40 50 &0 70 380 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Valor Total Deduzido (VTD)

FONTE: ADAPTADO DE ASTM (2003)

J4

Para cada valor obtido, o valor de “q” ¢ reduzido em “1,00” (um) e o menor

valor substituido pelo valor 2 até¢ que o valor de “q” seja igual a “1,00” e obtenhamos

uma lista com os Valores Deduzidos de cada uma das iteracdes. Apds o término das

iteracdes, o valor a ser utilizado ¢ o Max VDC (Méximo Valor Deduzido) ou seja, o

maior valor corrigido obtido apds as iteragdes, que € inserido para a determinagdo do

valor final do PCI por meio da equagio EQUACAO 4 (ASTM, 2003).

EQUACAO 4 — CALCULO DO PCI DAS UNIDADES AMOSTRAIS

PClymosira = 100 — MaxVDC

Onde:

PClamosra:  Indice de condi¢do do pavimento da amostra; e
MaxVDC: Valor Deduzido Corrigido.

FONTE: ASTM D6433 (2003)

O Valor Deduzido pode ser obtido a partir de gréaficos, para cada tipo de

defeito, e partir da densidade do defeito e do nivel do mesmo. O calculo do PCI de

cada secdo ¢ obtido pela EQUACAO 5 (ANAC, 2017, p. 29).
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EQUACAO 5 — CALCULO DO PCI DA SECAO DO PAVIMENTO

(N — A)PCI, — A. PCI,

PCI S
Onde:
PClIs: PCI da se¢ao do pavimento;
PClr: PCI das amostras representativas;
PCla: PCI médio da secdo do pavimento;
N: Numero total de amostras na secdo; e
A: Numero total de amostras adicionais avaliadas (se for o caso)

FONTE: ASTM D6433 (2003)

O QUADRO 7 apresenta a escala de conceitos correlacionadas ao valor do
PCI que variam de 0, representando um pavimento na condi¢do de ruptura, até o valor

de 100, representando um pavimento numa condi¢do excelente (ANAC, 2017, p. 23).

QUADRO 7 - ESCALA DO PCI

PCI Escala
852100 [NENCEISHE
70 a 84 Bom
552 69 Regular
40 4 54 Ruim
SLECH  Muito Ruim
10424 Pessimo

0a9g Ruptura

FONTE: ANAC (2017, p.23)

A classificacdo da condi¢dao do pavimento ¢ representada por uma escala de
cores ¢ uma descricdo verbal que varia da condicdo de “ruptura” a “excelente”
(ASTM, 2003).

De acordo ainda com a ANAC (2017, p. 27), deve ser calculado o desvio-
padrao das unidades amostrais inspecionadas, para verificar a necessidade de inspe¢ao
em novas unidades amostrais. O desvio padrao amostral deve ser calculado usando a

EQUACAO 6.
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EQUACAO 6 — CALCULO DO DESVIO PADRAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS
INSPECIONADAS UTILIZADAS NA METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO PCI

n 2
(pc1; — PCIy)
Scalc = E —
i=1 (n 1)

Onde:

Scarc  Desvio padrdo amostral das unidades amostrais inspecionadas

PCI::  PCI da unidade amostral investigada;

PCly:  Média do PCI das unidades amostrais investigadas em uma se¢ao; e
N:  Numero total de amostras investigadas.

FONTE: ASTM D6433 (2003)

Caso o valor do desvio padrao, calculado pela equagdo anterior, seja maior do
que o valor do desvio padrdo inicialmente previsto, o nivel de confianca do valor
médio do PCI serd inferior e poderd ser necessario inspecionar novas unidades
amostrais. Este processo iterativo, deve ser repetido, usando-se as EQUACOES 1 e 2,
até que o desvio padrdao das unidades amostrais calculado ndo supere a tolerancia
supracitada em relagdo ao desvio padrio utilizado na EQUACAO 1 na iteragdo
anterior (ANAC, 2017, p. 28).

Objetivando a otimizacdo dos processos de avaliacdo pelo PCI, a USACE
desenvolveu o programa computacional denominado PAVEAIR. O programa ¢é capaz
de desenvolver e organizar o inventario, avaliar a condigdo atual, desenvolver modelos
para prever a condi¢do futura, além de fornecer relatorios sobre o desempenho e criar
cendrios para a manutenc¢ao dos pavimentos com base nas necessidades de orgamento
(OLIVEIRA, 2012, p. 51).

Segundo Oliveira (2012, p. 52) o PCI para aeroportos, nos Estados Unidos, foi
normatizado pela ASTM (American Society for Testing Materials) em 1998, com
ultima revisdo em 2012 (ASTM, 2012). Além disso, hd indicagdo de uso pela
Administragao Federal de Aviacao (Federal Aviation Administration - FAA), entidade
governamental responsavel pelos regulamentos e todos os aspectos da aviagao civil

nos Estados Unidos.
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Segundo a FAA (2014, p. 13), a maioria dos softwares de Programas de
Gestao de Pavimentos utiliza 0 método PCI. A ASTM o adotou como um padrao de
classificagdo de condigdes para pavimentos de aerédromos. A ASTM D5340 -
Standard Test Method for Airport Pavement Condition Index Surveys, normatiza a
determinag¢dao da condi¢ao do pavimento do aeroporto por meio de levantamentos
visuais utilizando o método para quantificar a condicdo do pavimento e a ASTM
D6433 - Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index
Surveys, normatiza a determinacdo da condi¢do do pavimento de estradas e
estacionamentos.

O Pavement Management System for Airports (PAVEAIR) € um programa
computacional, baseado no método do PCI, que fornece aos usuarios informagdes
histéricas e atuais sobre o pavimento do aeroporto constru¢do, manutengdo e gestao.
Este  programa computacional estd disponivel no site da FAA:
https://faapaveair.faa.gov (FAA, 2014, p. 10).

A ANAC (2012, p. 31), conforme o QUADRO 8, estabelece os limites do
referido indice de acordo com os seguintes parametros:

a) PCI Critico de Manutencdo = 70. E aquele em que, a partir desse nivel, a
taxa de decréscimo da condicdo do pavimento em fungdo do tempo
aumenta significativamente. Assim, do ponto de vista de eficiéncia
or¢amentaria, esse seria um nivel 6timo para execu¢do de uma reabilitagdo
do pavimento.

b) PCI Critico de Servico = 40. E aquele em que o pavimento ja possui uma
condicdo ruim, que pode comprometer a fun¢ao do pavimento e aumentar

0 risco as operagdes aeroportudrias.
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QUADRO 8 - PARAMETROS DO PCI DO PAVIMENTO

PCI Escala Cores
B5 4100 _ Verde escuro
70 &84 Bom Verde Claro
PCI Critico de 55 4 69 Flegular Amarelo
Manutengio (7T0) 404 54 Laranja
25439 L TR e Vermelho
ITEI Hittice Fje 104524 Pessimo Vermelho escuro
semvico (40) - :
EY Ruptura Cinza escuro

FONTE: MANUAL SGPA (2017, p.31)

Para pavimentos aeroportuarios, a ANAC (2017, p. 31) sugere que sejam
adotadas agdes quando o valor do indice estiver abaixo do valor do critico de
Manutencao (de 40 a 70), visando ao restabelecimento do indice em nivel maior ou
igual ao ntimero critico de manuten¢do. Sempre que o valor obtido apresentar valor
inferior ao critico de servico (inferior a 40), a Agéncia indica a necessidade de
realizagdo de uma andlise técnica e uma analise de seguranca operacional conforme
previsto no RBAC 153.201(f), avaliando quais agdes de manutencdo corretiva e de
seguranca operacional deverdo ser aplicadas para a garantia da seguranca das
operagdes aeroportuarias até que o pavimento seja reabilitado ou reconstruido e proiba
a sobrecarga do pavimento (se¢ao).

A ANAC (2017, p. 32) alerta que quando atingidos os limites criticos, caso as
acoes de manutencdo venham a ser postergadas, os custos para a reabilitacdo dos
pavimentos podem ser muito maiores. Desta forma, recomenda que seja executada
alguma estratégia de manutencao e reabilitagdo com a maxima brevidade. Porém, caso
ndo haja recursos disponiveis para o restabelecimento do pavimento em boas
condigdes, sugere que minimamente seja elaborado um Plano de M&R e sejam

realizados esforgos para a sua execug@o na maior brevidade factivel.
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2.5. DEFEITOS NOS PAVIMENTOS

De acordo com o RBAC n. 153, defeitos no pavimento s3o danos ou

deterioragdes na superficie do pavimento que podem ser classificados segundo uma

metodologia normatizada e identificados a olho nu, tais como fissuras, trincas,

afundamentos, ondulagdes ou corrugacdes, desniveis, deformagdes, escorregamentos,

exsudagdes, desgastes, panelas ou buracos, desnivelamentos de placas, escalonamentos

ou degraus nas juntas, bombeamentos, avarias no material selante entre juntas,

esborcinamentos, entre outros (ANAC, 2018, p. 5).

De acordo com Rodrigues (2012, p. 169), os defeitos de superficie, para sua

completa caracterizacao, devem ser descritos por meio dos seguintes parametros:

a)

b)

d)

Tipo de defeito: dentre trincas, desgaste, exsudagao de asfalto ou de agua,
escorregamento de massa, erosdo de bordo, bombeamento de finos,
remendos e panelas. As trincas podem ser classificadas quanto a sua
configuracdo geométrica, a qual se relaciona ao mecanismo que deu
origem a trinca (couro-de-crocodilo, isoladas, interligadas em padrao
irregular, longitudinais, transversais, de bloco);

Intensidade: retrata o grau com que aquele defeito afeta a estrutura do
pavimento ou compromete seu desempenho. E usual, em diversas
metodologias, avalia-la por meio de trés niveis: baixa, média e elevada. No
caso de trincas, por exemplo, esta avaliacdo depende da relagdo entre a
soma total dos comprimentos das trincas existentes em uma determinada
area e o valor dessa area;

Gravidade: ¢ a medida do grau de evolucao do defeito. No caso de trincas,
refere-se a sua abertura. E comum as metodologias ndo diferenciarem
gravidade de intensidade, adotando um pardmetro unico relacionado a
ambas e denominado de severidade;

Frequéncia: ¢ a distribuicdo da ocorréncia do defeito ao longo de um

segmento ou trecho da rodovia, sendo expressa pela relacdo percentual
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entre o nimero de estacas onde ocorre o defeito e o numero total de estacas
existente dentro do segmento;

e) Extensdo: quantifica a &rea ocupada pelo defeito em um determinado local.

No caso de trincas, tem-se a percentagem de area trincada como exemplo
desse parametro de medida.

No intuito de padronizar a linguagem adotada na elaboragdo das normas,
manuais, projetos e textos relativos aos pavimentos flexiveis, os termos técnicos
empregados em defeitos foram claramente definidos pela norma (DNIT, 2003a). Os
tipos de defeitos catalogados sdo considerados para calculo de indicador de qualidade
da superficie do pavimento sdao: fendas (F) que incluem as fissuras e as trincas;
afundamentos (A); corrugacdo e ondulagdes transversais (O); exsudagdao (EX);
desgaste ou desagregagao (D); panela ou buraco (P); e remendos (R) (BERNUCCI et.
al., 2006, p. 415).

Segundo o USACERL (1977, p. 01), o PCI ¢ calculado com base no tipo,
gravidade e densidade do defeito, conforme determinado pela inspe¢ao do pavimento.
Para obter consisténcia e valores significativos do indice a identificagdo e medi¢ao dos
defeitos devem ser baseados em uma referéncia padrao.

Em 1968 a USACERL comec¢ou a desenvolver o Sistema de Gerenciamento
de Manutencdo de Pavimentos, agora conhecido como PAVEAIR, como uma
ferramenta para tomar decisdes praticas e padronizadas por meio da utilizacdo do PCI
(USACERL, 1990, p. 19). No Sistema PAVEAIR, os defeitos foram classificados em
trés grupos com base na causa: carga associada, associado ao clima, causado por
outros fatores (USACERL, 1990, p. 93).

A norma ASTM D6433 define 20 tipos de perigo para superficies com
concreto asfaltico. O QUADRO 9 apresenta adaptagao do catalogo de identificacao de
defeitos documentados no Apéndice X3 da ASTM D6433 (LOPRENCIPE &
PANTUSO, 2017, p. 5).
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QUADRO 9 — AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL (ASTM) CATALOGO DE
IDENTIFICACAO DE DEFEITOS D6433, LISTA DE DEFEITOS EM SUPERFICIES DE

CONCRETO ASFALTICO.
Defeito Descrigao Unidade de Medida Grupo Causa
Distress ID Description Unit of Measure Group Cause
1 Couro de Crocodilo Metros quadrados Trincas Carregamento
Alligator Cracking Square meters Cracking Load
5 Exsudagdo Metros quadrados Defeitos de Superficie QOutras
Bleeding Square meters Surface Defects Other
3 Trincas em Bloco Metros quadrados Trincas Carregamento
Block Cracking Square meters Cracking Load
4 Elevacbes/ Recalques Metros lineares Deformacgdes visco-pldsticas Carregamento, clima, outra
Bumps and Sags Linear meters Visco-plastic defornations Load, climatic, other
5 Corrugagdo Metros quadrados Deformagdes visco-pldsticas clima, outra
Corrugation Square meters Visco-plastic defornations Climatic, other
6 Afundamento Metros quadrados Deformacdes visco-pldsticas Outras
Depression Square meters Visco-plastic defornations Other
7 Quebra de Borda Metros lineares Trincas Clima
Edge cracking Linear meters Cracking Climatic
3 Trinca de reflexdo Metros lineares Trincas Clima
Joint reflection Linear meters Cracking Climatic
9 Desnivel de acostamento Metros lineares Deformacdes visco-plasticas Outras
Lane/shouder drop-off Linear meters Visco-plastic defornations Other
10 Trinca longitudinal e transversal Metros lineares Trincas Clima
Longitudinal and transverse cracking Linear meters Cracking Climatic
1 Remendo Metros quadrados QOutros Outras
Remendo e remendos de utilidades Square meters Others Other
12 Agregado Polido Metros quadrados Defeitos de Superficie Trafego
Polished aggregate Square meters Surface Defects Traffic
13 Panela Numero Panela Trafego, carregamento
Potholes Number Potholes Traffic, load
14 Cruzamento Ferrovidrio Metros quadrados Outros Outras
Railroad crossing Square meters Others Other
15 Trilha de Roda Metros quadrados Deformacgdes visco-pldsticas Carregamento
Rutting Square meters Visco-plastic defornations Load
16 Solevamento Metros quadrados Deformagdes visco-pldsticas Outras
Shoving Square meters Visco-plastic defornations Other
17 Trincas de escorregamento Metros quadrados Trincas Trafego
Slippage cracking Square meters Cracking Traffic
18 Inchamento Metros quadrados Deformagdes visco-pldsticas Clima
Swell Square meters Visco-plastic defornations Climatic
19 Envelhecimento / Desagregacdo Metros quadrados Defeitos de Superficie QOutras
Raveling Square meters Surface Defects Other
2 Oxidagdo / Desgaste Metros quadrados Defeitos de Superficie QOutras
Weathering (surface wear) Square meters Surface Defects Other

FONTE: ADAPTADO DE LOPRENCIPE & PANTUSO (2017, P. 5)

Os tipos de defeitos para pavimentos asfalticos e de concreto estdo

identificados respectivamente nas normas ASTM D5340 e ASTM 6433, que os

pormenorizam incluindo os niveis de gravidade e o critério de medigdo. Esta

informacao também estd incluida nos manuais de identificagdo de defeitos do

programa PAVEAIR (FAA, 2014, p. 14).
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A FAA (2014, p. 15) também recomenda a utilizagdo dos manuais de
identificagdo de defeitos publicados pela U.S. Army Corps of Engineers Army
Engineering Research and Development Center — Construction Engineering Research

Laboratory (USACE ERDC-CERL).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa do presente TCC consiste em levantamento de
dados referentes aos defeitos encontrados no pavimento flexivel, revestimento em
concreto asfaltico, das vias de circulacdo de veiculos, equipamentos e pedestres do
Aeroporto Internacional de Curitiba para levantamento das condi¢des da superficie do

pavimento e determinacao do IGG e PCI.

3.1. CARACTERIZACAO DO AEROPORTO

Localizado no municipio de Sao José dos Pinhais, regido metropolitana de
Curitiba no estado do Parana, o Aeroporto Internacional de Curitiba designado pela
International Civil Aviation Organization (ICAO) pelo codigo aeroportuario SBCT,
foi construido entre maio de 1944 a abril de 1945 pelo Ministério da Aeronautica em
colaboragdo com o Departamento de Engenharia do Exército Norte-Americano. Em
janeiro de 1946, a aviagdo civil passou a operar efetivamente na Base Aérea de Afonso
Pena e a partir de 1974, passou a ser administrado pela INFRAERO (GASSNER,
2015). A FIGURA indica a localizacao do aeroporto.
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FIGURA 9 - LOCALIZACAO DO AEROPORTO
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FONTE: AUTORES (2018)

A INFRAERO ¢ uma empresa publica instituida nos termos da Lei n® 5.862,
de 12 de dezembro de 1972, e atualmente esta sob vinculagdo do Ministério dos
Transportes, Portos e Aviagdo Civil. Estd entre as trés maiores operadoras
aeroportuarias do mundo e a rede administrada pela empresa ¢ composta por 54
aeroportos presentes em todos os estados da federacao (INFRAERO, 2018a).

De acordo com dados do Anudrio do Transporte Aéreo o aeroporto
Internacional de Curitiba ¢ o 10° na classificacdo entre os 20 aeroportos com maior
numero de decolagens, com 30.306 voos decolados no ano de 2017, representando
3,8% do percentual de decolagens domésticas do pais (ANAC, 2018, p. 38) conforme
QUADRO 10.
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QUADRO 10 — PARTICIPACAO DOS PRINCIPAIS AEROPORTOS NA QUANTIDADE DE
DECOLAGENS — MERCADO DOMESTICO

Sio Paulo - Guamulhos | 11.1%
Sio Paulo - Congonhas - 10,8%
Brasilia . 7.7%
Campinas 6.0%
Belo Honizonte - Confins | 5.8%
Rio De Janeiro - Santos Dumont 5.6%
Rio De Janeiro - Galedo 5.5%
Porto Alegre j 3.8%
Recife 3.8%
Cuntiba I 3.8%

FONTE: ANAC (2018)

Com capacidade para receber 14,8 milhdes de passageiros por ano, o
aeroporto registrou mais de 6 milhdes de passageiros embarcados e desembarcados e
67 mil movimentos de aeronaves, nimeros que o colocam como o 6° aeroporto mais
movimentado ¢ 5° em movimentacdo de carga nos rankings da rede dos aeroportos
administrados pela empresa (INFRAERO, 2018b). O QUADRO 11 apresenta a
participagao do percentual do aeroporto em relagao a rede Infraero no que se refere ao
movimento de aeronaves, pousos ¢ decolagens, para o qual o aeroporto estd em 7

colocagdo. O Aeroporto Internacional de Curitiba ¢ designado pela sigla SBCT.
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QUADRO 11 —PARTICIPACAO DO PERCENTUAL DO AEROPORTO EM RELACAO A REDE
INFRAERO NO QUE SER REFERE AO MOVIMENTO DE AERONAVES, POUSOS E
DECOLAGENS

Ranking por Movimento de Aeronaves

Posicao Sigla Domeéstico Internacional Total Hzg;h:{,. . AcF,r:?; %
1 SBSP 217.661 257 217.918 14,19 14,19
2 SBRJ 102.031 36 102.067 6,65 20,84
3 SBPA 75.042 4.431 79.473 518 26,02
4 SBSV 74.342 2.300 76.642 4,99 31,01
5 SBRF 72.545 2.554 75.099 4,89 35,90
6 SBMT 69.118 19 69.137 4,50 40,41
7 SBCT 65.749 1.708 67.457 4,39 44,80
8 SBGO 59.803 76 59.879 3,90 48,70
9 SBJR 59.123 69 59.192 3,86 52,56
10 SBFZ 50.470 1.820 52.290 341 55,96

FONTE: INFRAERO (2018B)

O QUADRO 12 apresenta a participagdo do percentual do aeroporto em
relagdo a rede Infraero no que ser refere ao movimento de passageiros, embarcados e

desembarcados.

QUADRO 12 - PARTICIPACAO DO PERCENTUAL DO AEROPORTO EM RELACAO A REDE
INFRAERO NO QUE SER REFERE AO MOVIMENTO DE PASSAGEIROS, EMBARQUES E
DESEMBARQUES

Ranking por Movimento de Passageiros

Posicdo Sigla Domestico Internacional Total HE:EE;'* AcF.rg(?‘**
1 SBSP 21.858.879 574 21.859.453 20,15 20,15
? SBRJ 9.247 164 V| Q.247 185 8,52 28.67
3 SBPA 7.579.086 433.028 8.012.114 7,39 36,06
4 SBRF 7.403.644 373.237 7.776.881 T 43,23
5 SBSV 7.417.668 318.017 7.735.685 713 50,36
6 SBCT 6.664.954 57.104 6.722.058 6,20 56,55
7 SBFZ 5.684.904 250.384 5.935.288 5,47 62,02
8 SBFL 3.606.486 236.842 3.843.328 3,94 65,57
9 SBBE 3.179.556 132.261 3.311.817 3,05 68,62
10 SBGO 3.088.274 0 3.088.274 2,85 71,46

FONTE: INFRAERO (2018B)
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O aeroporto possui duas pistas de pousos e decolagens, a principal, orientagao
magnética 15/33, com 2.218 m de comprimento por 45 m de largura e a auxiliar 11/29,
comprimento de 1.798 m e largura de 45 m. As aeronaves t€m acesso a elas por meio
das pistas auxiliares de taxiamento. Para permanéncia das aeronaves em solo o
aeroporto possui dois patios de aeronaves (DECEA, 2018) conforme carta de

aerodromo da FIGURA 10.
FIGURA 10 — CARTA DE AERODROMO
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FONTE: DECEA (2018)



59

O RBAC n. 154/04 regulamenta que em patios de aeronaves deve ser
considerada a existéncia de vias de servigo e areas de equipamentos de rampa. Define
ainda, as vias de servico como sendo uma rota de superficie estabelecida na area de
movimento para uso exclusivo de veiculos (ANAC, 2018).

As vias de servigo dentro do aeroporto sdo rotas utilizadas para circulagao de
veiculos, equipamentos e pessoas com a finalidade de atuar no embarque e
desembarque de passageiros, carregamento ou descarregamento de cargas, correio,
reabastecimento de combustivel, combate a incéndio ou manutengdao. Os veiculos e
equipamentos que trafegam nas vias do aeroporto estdo apresentados nas imagens da

FIGURA 11 at¢ a FIGURA 16.

FIGURA 11 — ONIBUS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE DE PASSAGEIROS

FONTE: AUTORES (2018)



FIGURA 12 — CAMINHAO DE COMBUSTIVEL

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 13 - CAMINHOES DE COMBATE CONTRA INCENDIO

FONTE: AUTORES (2018)
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FIGURA 14 - TRATOR REBOCANDO CARRETAS DE BAGAGEM
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FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 15 - LOADER

FONTE: AUTORES (2018)
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FONTE: AUTORES (2018)

Nas rotas das areas proximas as posicoes de estacionamento de aeronaves a
velocidade méxima dos veiculos ¢ de 20 km/h. Nas demais vias a velocidade dos
veiculos pode atingir 30 km/h, exceto veiculos atuando em situagdo de emergéncia
(RBAC n. 153).

As vias de servi¢o no aeroporto sao pavimentadas e tem seu revestimento em
concreto asfiltico, representando 6,50% da area total pavimentada. A ilustracdo da
FIGURA 17, apresenta a hierarquizagdo das areas pavimentadas dentro do sistema

aeroportuario.
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FIGURA 17 — HIERARQUIZACAO DAS AREAS PAVIMENTADAS DO AEROPORTO
INTERNACIONAL DE CURITIBA.

Legenda’
I Fista de Pouso e Decolagem (15-33 / 11-29) ¥
[N Pista ce Taxi Way (A, B, C, D, E, F, G, H, M, N)
i
~ I Patio de Aeronaves (Patio1e2)
I Via de Acesso aos Hangares

Ry
_Viasdat" ¢do de Vel , Equipamentos e Pessoas

FONTE: AUTORES (2018)

Para a realizacdo deste trabalho, por meio da andlise do projeto de areas
pavimentadas e considerando sua fun¢ao no contexto operacional do aeroporto, as vias
de servigo foram classificadas com base na sua posicdo hierdrquica, que esta
diretamente relacionada as areas atendidas pela via conforme os seguintes itens:

a) Via primaria que possibilita o acesso dos veiculos e equipamentos de apoio

as aeronaves aos patios de estacionamentos de aeronaves.

b) Via secundarias que interligam a via primaria ao terminal de passageiros

ou portdes operacionais.

c) Via local que possibilita o acesso a uma area ou conjunto de edificacdes

especificas dentro do sitio aeroportuario, tais como, patio de hangares e

areas industriais ¢ de manutengao das companhias aéreas;
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d) Vias especiais que dentro da area operacional interligam outras vias de
servigo as areas de movimentagdo de aeronaves, tais como vias de acesso
dos caminhdes de combate a incéndio e vias de acesso de veiculos a pista
de pouso e decolagem.

As vias objetos desta analise sdo a via primadria, as vias secunddrias e as vias

locais e foram denominadas com uma numeracdo sequencial conforme demonstra a

FIGURA 17.

e

et i

FIGURA 18 — LOCALIZACAO DO SEGMENTOS ANALISADOS

Legenda

I Via de Servigo 01 01 - Terminal de Passageiros
< 02 - Patio de Aeronaves 01 (Principal)
I Ve ce servigo 02 0C L eronaves 02 (Remoto)
Via de Servigo 03 04 - Pétio de Equipamentos de Rampa
- Via de Servigo 04 05 - Portdo Oper_acional 01 5
06 - Area Indstrial Companhias Aéreas
[ ViadeServico05 07 - Hangares

Via de Servigo 06

FONTE: AUTORES (2018)

3.2. TERMINOLOGIAS

Para a aplicacio das metodologias as superficies de avaliagdo sdo
denominadas por termos diferentes de acordo com as nomenclaturas inseridas na

TABELA 1.
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TABELA 1 - NOMENCLATURAS UTILIZADAS
AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULACAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

GERAL IGG PCI APLICACOES
REDE REDE REDE VIAS DE SERVICO
VIA TRECHO RAMO VIA DE SERVICO - 01
SEGMENTOS SUBTRECHO SECAO FLEXS 101
AMOSTRA SECAO AMOSTRA FLEXS 101-01

FONTE: AUTORES (2018)

As denominagdes que constam na coluna a esquerda foram utilizadas para as
situagdes em que o texto ndo se referia a nenhum dos dois métodos em especifico, ou

seja, citam os conceitos que sao similares em ambas as metodologias.

3.3. 1GG

Para aplicagdo desta metodologia cada via teve sua extensdo total
determinada, bem como foi efetuado o estaqueamento (subdivisdo de 20 em 20
metros). Na TABELA 2 estd apresentada a divisdo em trechos obtida, com sua
identificacdo, ponto inicial e final do estaqueamento, a classificagdo no contexto

operacional e a extensao total.
TABELA 2 — DIVISAO EM TRECHOS

AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULACAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

TRECHO ESTACA CONTEXTO OPERACIONAL EXTENSAO (m)
VIA DE SERVICO 01 000 - 069 VIA PRIMARIA 1380,00
VIA DE SERVICO 02 100 - 134 VIA SECUNDARIA 680,00
VIA DE SERVICO 03 200 - 208 VIA SECUNDARIA 160,00
VIA DE SERVICO 04 300 - 307 VIA LOCAL 140,00
VIA DE SERVICO 05 400 - 404 VIA SECUNDARIA 80,00
VIA DE SERVICO 06 500 - 509 VIA LOCAL 180,00

FONTE: AUTORES (2018)
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O inventério do estado da superficie do pavimento foi realizado pelos autores
que o avaliaram durante o periodo diurno e teve duracao de dois dias, com inicio em
25/08/2018 e conclusao 26/08/2018.

Para a avaliacdo das superficies, foi utilizada a seguinte aparelhagem:

a) Trelica de aluminio, padronizada, tendo 1,20 m de comprimento na
base, dotada de régua movel instalada em seu ponto médio;

b) Equipamentos e materiais auxiliares para localizagdo e demarcacao na
pista das estagdes de avaliagdo, como topdmetro, um equipamento de
roda para medir distdncia em superficie plana e que realiza a medigao
com a precisao necessaria e de forma agil;

c¢) Equipamentos auxiliares para registro dos defeitos, tais como:
formulario padronizado, prancheta de madeira, caneta, maquina
fotografica.

A foto da FIGURA 19 apresenta a trelica de aluminio, o topdmetro e a

prancheta com os formularios utilizados para a realizagao do levantamento.

L

FONTE: AUTORES (2018)
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As estagdes foram inventariadas a cada 20 m, alternados entre faixas, em cada
faixa a cada 40 m, conforme determinado pelo método para pista simples. A superficie
de avaliagdo correspondeu a 3 m antes € 3 m ap6s cada uma das estacas demarcadas,
totalizando em cada estacdo uma area correspondente a 6 m de extensao e largura igual
a da faixa a ser avaliada. A ilustracao da FIGURA 20 mostra o croqui para demarcacao

das estacdes nas vias.

FIGURA 20 — CROQUI DE DEMARCACAO DAS SUPERFICIES DE AVALIACAO NAS VIAS

SECOES
—_——

FONTE: AUTORES (2018)

A foto da FIGURA 21 apresenta a marcagao da referéncia de estaqueamento

realizada por meio do topdmetro, sobre a linha de eixo da via.
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FONTE: AUTORES (2018)

Em cada estacdo demarcada, foram medidas as flechas das trilhas de roda
interna (TRI) e externa (TRE) pela trelica de aluminio, anotando-se o maior valor

medido em cada trilha. A foto da FIGURA 22 mostra a leitura das mesmas.

FIGURA 22 — LEITURA DA MEDIDA DA FLECHA NA TRILHA DE RODA EXTERNA

FONTE: AUTORES (2018)
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Nas areas demarcadas foram anotadas a presenca dos defeitos do pavimento
identificados de acordo com os parametros estabelecidos na norma do DNIT (2003a).

Para registro dos defeitos encontrados, foi utilizado como referéncia o
formulério de inventario do estado da superficie do pavimento que consta no Anexo B
da norma do DNIT (2003b). A foto da FIGURA 23 mostra o registro e identificacdo

dos defeitos em uma via local.

FIGURA 23 — REGISTRO E IDENTIFICACAO DE DEFEITOS

FONTE: AUTORES (2018)

Considerando a topografia plana do sitio aeroportudrio nos locais em que os
levantamentos foram realizados, ndo houve aplicabilidade da classificacao dos tipos de
se¢do de terraplenagem previstos na norma do DNIT (2003b).

Apds os levantamentos efetuados foram observadas diferencas dentro de um
mesmo trecho que se caracterizavam por parametros histéricos de implantagcdo e
restauragdo, concorrendo para agrupamentos de ocorréncias quando da andlise do
formulério de inventario do estado da superficie do pavimento. Desta forma, os dados
coletados nesta fase permitiram a segmentagdo da Via de Servico 01 e da Via de

Servigo 02 em subtrechos, visando melhorar a divisdo dos de segmentos homogéneos.
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Os subtrechos foram nomeados utilizando-se o prefixo FLEX como referéncia ao tipo
de revestimento, seguido da letra S (Servigo) e do respectivo numero da via, seguido

de um niamero sequencial. A TABELA 3 apresenta essa divisao.

TABELA 3 — DIVISAO DAS VIAS DE SERVICO EM SUBTRECHOS

AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULACAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

TRECHO SUBTRECHO ESTACAS Uso HISTORICO

FLEXS101 000 - 021 PATIO 01 2015

FLEXS102 021 - 036 PATIO 01 1996
VIA DE SERVICO 01 . .

FLEXS103 036 - 046 LIGACAO PATIO 01 - 02 2012

FLEXS104 046 - 069 PATIO 02 1996

FLEXS201 100 - 110 TERMINAL DE PASSAGEIROS 1996
VIA DE SERVICO 02

FLEXS202 111 - 134 TERMINAL DE PASSAGEIROS 2015
VIA DE SERVICO 03 FLEXS301 200 - 208 PATIO 02 - ROTULA POO1 1996
VIA DE SERVICO 04 FLEXS401 300 - 307 ROTULA POO1 - AREA INDUSTRIAL 1996
VIA DE SERVICO 05 FLEXS501 400 - 404 ROTULA POOI1 1996
VIA DE SERVICO 06 FLEXS601 500 - 509 ROTULA POOI1 - VIA HANGARES 1996

FONTE: AUTORES (2018)

A foto da FIGURA 24 apresenta o subtrecho FLEXS 102, da via de servico 01
construida em 1996 e objeto de intervengdes no revestimento, que podem ser

visualizados pelo contraste das cores da superficie.

FIGURA 24 — SUBTRECHO FLEXS 102 DA VIA DE SERVICO 01

{

FONTE: AUTORES (2018)
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A foto da FIGURA 25 apresenta a imagem do subtrecho FLEXS 102, da via
de servigo 01, com data de construcdo de 1996 e objeto de intervencdes no

revestimento, que podem ser visualizados pelo contraste das cores da superficie.

FIGURA 25 - SUBTRECHO FLEXS 103 DA VIA DE SERVICO 01
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FONTE: AUTORES (2018)

Apos o levantamento das ocorréncias em campo, os registros do formulario de
inventario do estado da superficie do pavimento foram transcritos para uma planilha
eletronica. O Apéndice A o apresenta juntamente com as respectivas planilhas de

calculo do IGG conforme é mostrado na TABELA 4.

TABELA 4 - RESULTADOS DO IGG
AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULACAO DE VE{CULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

TRECHO SUBTRECHO | ESTACAS USoO IGG CONCEITO
FLEXS101 000 - 021 PATIO 01 72 REGULAR
VIA DE SERVICO 01 FLEXS102 021 - 036 PATIO 01 273 PESSIMO
FLEXS103 036 - 046 LIGACAO PATIO 01 - 02 78 REGULAR
FLEXS104 046 - 069 PATIO 02 270 PESSIMO
VIA DE SERVICO 02 FLEXS201 100 - 110 TERMINAL DE PASSAGEIROS 183 PESSIMO
FLEXS202 11 - 134 TERMINAL DE PASSAGEIROS 40 BOM
VIA DE SERVICO 03 FLEXS301 200 - 208 PATIO 02 - ROTULA POOI1 192 PESSIMO
VIA DE SERVICO 04 FLEXS401 300 - 307 ROTULA POO1 - AREA INDUSTRIAL 282 PESSIMO
VIA DE SERVICO 05 FLEXS501 400 - 404 ROTULA POO1 191 PESSIMO
VIA DE SERVICO 06 FLEXS601 500 - 509 ROTULA POO1 - VIA HANGARES 192 PESSIMO

FONTE: AUTORES (2018)
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3.4. PCI

A determinacdo da PCI foi realizada através do levantamento visual, em
consonancia com a norma ASTM (2003), que trata da determinagdo da condigao do
pavimento de estradas e estacionamentos. O célculo do valor deste indice foi realizado
por meio da utilizagdo do programa computacional PAVEAIR desenvolvido pela
FAA.

Para a defini¢do da rede de pavimentos das vias de circulacdo de veiculos,
equipamentos e pessoas foram consideradas as segmentacdes obtidas durante a
aplicacao da metodologia do IGG com pequenas adaptagdes. A TABELA 5 apresenta
as definicdes dos ramos e se¢des com as informagdes base utilizadas na metodologia

no PCI.

TABELA 5 — DEFINICAO DOS RAMOS E SECOES

AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULAGAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

REDE DE INSPECAO DADOS DA SECAO
RAMO Uso ESTACAS SECAO AREA (m?)
PATIO 01 000 - 021 FLEXS 101 6300,00
A 021 - 036 FLEXS 102 4500,00
VIA DE SERVICO 01 PATIO 01
LIGACAO PATIO 01 - 02 036 - 046 FLEXS 103 1744,00
PATIO 02 046 - 069 FLEXS 104 4707,00
100 - 111 FLEXS 201 4206,00
VIA DE SERVICO 02 TERMINAL DE PASSAGEIROS
TERMINAL DE PASSAGEIROS 111 - 134 FLEXS 202 7783,00
VIA DE SERVICO 03 PATIO 02 - ROTULA POO1 200 - 208 FLEXS 301 1168,00
VIA DE SERVICO 04 ROTULA POOI - AREA INDUSTRIAL 300 - 307 FLEXS 401 840,00
VIA DE SERVICO 05 ROTULA POO1 400 - 404 FLEXS 501 1020,00
VIA DE SERVICO 06 ROTULA POOI - VIA HANGARES 500 - 509 FLEXS601 1276,00 .

FONTE: AUTORES (2018)

Para a determinagdo do tamanho padrao das unidades amostrais, considerando
ainda que todas as se¢des sdo com revestimento em concreto asfaltico, a defini¢dao das
areas de cada unidade amostral teve como parametro a dimensdo de 225 m? contiguos
(+/- 90 m? quando a secdo do pavimento nao era divisivel por 225 m?, ou quando da
necessidade de acomodag¢do de condigcdes de campo especificas, utilizando a geometria

da via para divisao das areas). A etapa seguinte consistiu no calculo para determinacao
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da quantidade de unidades amostrais de cada secdo e da quantidade de unidades
amostrais a inspecionar. Para a determinacao do nimero minimo de amostras a serem
inspecionadas, por ser o primeiro levantamento do PCI, foi considerando um desvio
padrdao amostral igual a 10.

A TABELA 6 apresenta as areas de cada secao adotadas para as unidades

amostrais e quantidades de unidades amostrais investigadas.

TABELA 6 — DEFINICAO DAS AMOSTRAS

AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULAGAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

REDE DE INSPECAO DADOS DA SECAO UNIDADES AMOSTRAIS
- AREA SECAO AREA QUANTIDADE QUANTIDADE
RAMO SECAO
¢ (m?) (m?) TOTAL (ud) | INVESTIGADA (ud)

FLEXS101 6300,00 200,00 32 11
FLEXS102 4500,00 300,00 15 8

VIA DE SERVICO 01
FLEXS103 1744,00 210,00 8 6
FLEXS104 4707,00 225,00 21 10
FLEXS201 4206,00 240,00 18 9

VIA DE SERVICO 02
FLEXS202 7783,00 180,00 43 12

VIA DE SERVICO 03 FLEXS301 1168,00 140,00 8 6

VIA DE SERVICO 04 FLEXS401 840,00 180,00 5 4

VIA DE SERVICO 05 FLEXS501 1020,00 200,00 5 5

VIA DE SERVICO 06 FLEXS601 1276,00 195,00 7 5 .

FONTE: AUTORES (2018)

As unidades amostrais foram representadas graficamente em cada se¢do e as
unidades a serem inventariadas, conforme determinado na metodologia, foram
selecionadas aleatoriamente dentro do conjunto de unidades representadas. A FIGURA

26 apresenta um exemplo desta representagao.
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FONTE: AUTORES (2018)

Com essas informagdes foi possivel a realizacdo do levantamento de dados em
campo, que foi efetivado pelos trés autores durante o periodo diurno.

Para a avaliacdo das superficies, foi utilizada a seguinte aparelhagem:

a) Equipamento e material auxiliar para localizagdo e demarcacdo das
unidades amostrais a inspecionar, tais como: topdmetro um equipamento
de roda para medir distancia em superficie plana, que realiza a medicao
com a precisao necessaria e de forma agil e pedra de gesso;

b) Equipamento auxiliar para registro dos defeitos: ficha de levantamento
padronizado, prancheta de madeira, caneta, maquina fotografica.

O QUADRO 13 apresenta a ficha de levantamento utilizada. Em cada unidade
amostral foram registrados os dados identificados no levantamento tais como a
extensao, a area e a severidade dos defeitos de superficie existentes no pavimento.
Para a caracterizagdo destes defeitos utilizou-se o manual de identificagdao de defeitos

para pavimentos flexiveis em estradas e estacionamento, do programa PAVEAIR.
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QUADRO 13 - FICHA UTILIZADA NO LEVANTAMENTO

FICHA DE DADOS DO LEVANTAMENTO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE POR UNIDADE AMOSTRAL
PAVIMENTO FLEXIVEL
LOCAL: DATA:
AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA / AFONSO PENA
AVALIADORES:
Claudia Maria Zilli, Estelamaris L. R. Valentini, Fausto losé Paz
REDE: RAMO (AREA TIPICA) - SECAQ:
DEFEITOS: RAMO:
1. Couro de Crocodilo (m?) 6. Afundamento (m?) 11. Remendo (m?) 16. Solevamento {mzj
2. Exsudagdo (m?) 7. Quebra de Borda (m) 12. Agregado Polido (m?) 17. Trincas de escorregamento (m?)
3. Trincas em Bloco (m?) 8. Trinca de reflexdo (m) 13. Panela (ud) 18. Inchamenta (mz]
4, Elevagdes/ Recalques (m) 9. Desnivel de acostamento (m) 14, Cruzamento Ferroviario (m?) 19. Envelhec./Desagregacdo (m?)
5. Corrugagio (m?) 10. Trinca long. efou trans. (m) 15. Trilha de Roda (m?) 20. Oxidagiio/Desgaste (m?)
NIVEL DE SEVERIDADE: .
H(A) - ALTA M (M) - MEDIO L {B) - BAIXO
AMOSTRA: AREA DA UNIDADE AMOSTRAL:
COD. DEFEITO QUANTIDADE COD. DEFEITO QUANTIDADE

FONTE: AUTORES (2018)

A etapa de processamento dos dados foi realizada por meio do programa
PAVEAIR. Para a utilizagao do software foi criado um banco de dados no qual foram
lancados os dados dos ramos e das secdes. A FIGURA 27 apresenta a tela com este

cadastro.
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FIGURA 27 - TELA DE CADASTRO DO PAVEAIR

Federal Aviation
Administration

Exit Member Area  Logout

FAA PAVEAIR : Member Area : Inventory Current Database: SBCTvias

Select Network VIAS DE SERVICO v|| AddNew | | Edit | Delete |

Name Branch Use | True Area | | |
VIA DE SERVICO 01 ROADWAY 17,963.00 Edit Delele Select
VIA DE SERVICO 02 ROADWAY 12,101.00 Edit Delele Select
VIA DE SERVICO 03 ROADWAY 1.308.00 Edit Delele Select
VIA4 DE SERVICO 04 ROADWAY 930.00 Edit Delele Select
VIA DE SERVICO 05 ROADWAY 1,020.00 Edit Delele Select
VIA DE SERVICO 06 ROADWWAY 1.211.00 Edit Delele Select

_Add New Branch Data |

Wit - I I S
FLEXS101 E 000 E 020 12/3172015 P - Primary AC 1377.8549.21 Edil Delele Select
FLEXS102 E 020 E 035 12/31719%6 P - Primary AC 1115.49 49.21 Edil Delele Select
FLEXS103 E 035 E 045 12/3172012 P - Primary AC  656.17 2297 Editl Delele Select
FLEXS104 E 045 E 069 12/3171956 P - Primary AC 1561.68 22.97 Edil Delele Select

Add New Section Data |

FONTE: PAVEAIR (2018)

Os dados obtidos foram inseridos em suas respectivas unidades amostrais,
levando-se em conta que os defeitos que apresentaram mais de um nivel de severidade
em uma mesma unidade amostral, foram registrados em linhas distintas. A FIGURA

28 apresenta a tela de cadastro de defeitos.
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FIGURA 28 — CADASTRO DOS DADOS NO PAVEAIR NAS UNIDADES AMOSTRAIS

:::"ﬁr Sample Type  |Sample Size Size Unit Comment ;‘;{ms
Select 01 R 200 m* Edit Dielate
Select 02 R 200 m* v Edit Delete
Select 03 R 200 m? v Edit Delete
Select 04 R 200 m* v Edit Delete
Select 05 R 200 m? v Edit Delete
Select 06 R 200 m* v Edit Delete
Select 07 R 200 m? v Edit Delete
Select 08 R 200 m* v Edit Delete
Select 09 R 200 m? v Edit Delete
Select 10 R 200 m* v Edit Delete
Select 11 R 200 m? v Edit Delete

. :Randon’ v C v | Add New

Distresses for Sample Number(1

ASTM Code Severity Comment Quantity Quantity Unit | |
& Depression L 1.00 m* Edit Delets
10 Long.- & Trans. Cracking L TS m Edit Delete
3 Block Cracking L 7.00 m? Edit Delete
- ; - 1 Add
1 Alligator Crack v || High v C v
igator Cracking || Hig | New

FONTE: PAVEAIR (2018)

Apbs o registro das ocorréncias em todas as unidades amostrais da secdo, foi
calculado o PCI que apresenta um relatério das ocorréncias langadas na secdo,
relatorio das deducdes geradas pelo langamento de cada se¢do e os valores, conforme

apresentado na FIGURA 29.
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FIGURA 29 — TELA DE VISUALIZACAO DO PCI

= Federal Aviation
| Administration

Exit Member Area Logout

FAA PAVEAIR : Member Area : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condifion 74

| Distress | Deduct || PCI

Sample Sample PCI Sample Size
01 94 200.00
02 89 200.00
03 S0 200.00
04 71 200.00
o5 74 200.00
06 83 200.00
o7 77, 200.00
08 38 203,00
o9 82 200.00
10 74 200.00
Ii 38 200.00

FONTE: PAVEAIR (2018)

Os relatérios retornados pelo programa estdo apresentados no Apéndice B. A

TABELA 7 apresenta um resumo de dados do PCI calculado para cada se¢ao.

TABELA 7 - VALORES DE PCI
AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULAGAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

SECAO COMPRIMENTO | LARGURA | AREA SECAO pCI
(m) (m) (m?)

FLEXS101 420,00 15,00 6300,00 73
FLEXS102 280,00 15,00 4200,00 44
FLEXS103 200,00 7,00 1744,00 58
FLEXS104 460,00 7,00 4707,00 57
FLEXS201 220,00 7,00 4206,00 69
FLEXS202 460,00 14,00 7783,00 94
FLEXS301 160,00 7,00 1168,00 31
FLEXS401 140,00 6,00 840,00 45
FLEXS501 80,00 7,00 1020,00 38
FLEXS601 180,00 6,50 1276,00 22 .

FONTE: AUTORES (2018)
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3.5. INVENTARIO DAS VIAS DE SERVICO

3.5.1. Via de Servico 01

Essa via, denominada primadria, possibilita o acesso ao patio principal, patio
remoto e patios de equipamentos de rampa. A velocidade de trafego ¢ limitada ao
maximo de 20 km/h podendo ocorrer paradas para manobras e/ou estacionamento. Os
veiculos e equipamentos também executam movimento em curva para acesso aos
patios de aeronaves. E em pista simples, com duas faixas de rolamento com 3,50 m,
uma para cada sentido. Sua extensdo total ¢ de 1380,00 m e o revestimento € em
concreto asfaltico. A maior parte dessa extensdo ¢ em tangente e adjacente aos patios
de aeronaves possuindo areas para a circulacdo de pedestres, em cor azul delimitada
bilateralmente por faixas brancas, e/ou estacionamento de veiculos e equipamentos
conforme. A FIGURA 30 apresenta a imagem desta via e a FIGURA 31 apresenta a

sua localizacgao.

FIGURA 30 — VIA DE SERVICO 01
. r

FONTE: AUTORES (2018)
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LOCALIZACAO DA V

FIGURA 31 - IA DE SERVICO 01

= = P
= —

o ¥ s Y
FONTE: AUTORES (2018)

Foram registrados os defeitos existentes na via de servigo conforme

demonstrado nas fotos da FIGURA 32 a FIGURA 38.
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FIGURA 32 - REGISTRO DA MEDIDA DA FLECHA NA TRILHA DE RODA NO SUBTRECHO
FLEXS 101

=

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 33 — PANELA NA SECAO FLEXS 101

_‘

FONTE: AUTORES (2018)



FIGURA 34 — TRINCAS EM BLOCO NA AMOSTRA FLE 1- 08

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 35 — TRINCA LONGITUDINAL NA SECAO FLEXS 102

FONTE: AUTORES (2018)
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FIGURA 36 —- SOLEVAMENTO NA SECAO F LEXS 102

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 37 — DESGASTE E TRINCAS LONGITUDINAIS NA SECAO FLEXS 103
> - S, .

FONTE: AUTORES (2018)
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FIGURA 38 — EXSUDACAO NA SECAO FLEXS 104.

-

FONTE: AUTORES (2018)

3.5.2. Via de Servico 02

Essa via denominada secundaria, interliga a Via de Servigo 01 ao terminal de
passageiros do aeroporto. A velocidade de trafego também ¢ limitada ao maximo de
20 km/h podendo ocorrer paradas para manobras e/ou estacionamento. E em pista
simples com duas faixas de rolamento com 3,50 m, uma para cada sentido e parte de
sua extensdo possui faixas adicionais para manobras, interligagdes com a Via de
Servico 01 e estacionamento de veiculos de apoio e Onibus. Seu comprimento total ¢
de 680,00 m também com revestimento em concreto asfaltico. A FIGURA 39

apresenta a imagem desta via e a FIGURA 40 apresenta a sua localizagao.
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IGURA 39 — VIA DE SERVICO 02

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 40 - LOCALIZACAO DA VIA DE SERVICO 02

1 M = ! r | N i
\ : f§E IS==r S N

£ il ,..,. ai? i |
SEITTTTT G ™

X SHEHRER |8 ,L / v /
\ S .

= ‘. £

FONTE: AUTORES (2018)

~

Foram registrados os defeitos existentes na via de servigo conforme

demonstrado nas fotos da FIGURA 41 a FIGURA 43.
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FIGURA 41 — TRINCA EM BLOCO E ENVELHECIMENTO NA SECAO FLEXS 201.

FONTE: AUTORES (2018)

FIGURA 42 — TRILHA DE RODA NA SECAO FLEXS 202 NA FAIXA DE ESTACIONAMENTO
DE ONIBUS.

FONTE: AUTORES (2018)
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FIGURA 43 — TRINCA ISOLADA DEVIDO A RETRACAO TERMICA NA FAIXA
DEROLAMENTO DA FLEXS 202.

FONTE: AUTORES (2018)

3.5.3. Via de Servic¢o 03

Essa via, também secundaria, faz interligagdo do patio remoto ao Portdo
Operacional 01. A velocidade maxima para o trafego nesta esta limitada a 30 km/h. E
em pista simples, com duas faixas de rolamento de 3,00 m, uma em cada sentido e
extensdo total de 160,00 m. FEla n3o possui acostamento e nem faixas para
estacionamento e recebe o fluxo de trafego da Via de Servico 01. A FIGURA 44

apresenta a localizagdo desta via.
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~ FIGURA 44 — LOCALIZACAO DA VIA DE SERVICO 03

 FONTE: AUTORES (2018)

Foram registrados os defeitos existentes na via de servico conforme demonstra

a foto da FIGURA 45.

FIGURA 45 — TRINCAS INTERLIGADAS TIPO “COURO DE JACARE” E TRINCA

LOGITUDINAL NA SECAO FLEXS 301
| :

FONTE: AUTORES (2018)
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3.5.4. Via de Servico 04

Essa via, denominada local, possibilita o acesso a area industrial de
manuten¢do das companhias aéreas. A velocidade operacional estd limitada em
30 km/h, tem duas faixas de rolamento com 3,00 m, uma em cada sentido e extensao
total de 140,00 m. A FIGURA 46 apresenta a imagem desta via e a FIGURA 47

apresenta a sua localizagao.

FIGURA 46— VIA DE SERVICO 04

FONTE: AUTORES (2018)
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FONTE: AUTORES (2018)

4

Foram registrados os defeitos existentes na via de servico conforme demonstra

a foto da FIGURA 48.
FIGURA 48 — DESGASTE NA SECAO FLEXS 401

FONTE: AUTORES (2018)
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3.5.5. Via de Servic¢o 05

Essa via, também secundaria, ¢ uma rotatoria classificada como via secundaria
pois interliga a Via de Servi¢o 03, a Via de Servico 04 e a Via de Servigo 06 ao Portao
Operacional 01. O trafego ¢ limitado ao maximo de 30 km/h. Tem extensdo total de
80,00 m com 7,00 m de largura em faixa unica. A FIGURA 49 apresenta a imagem

desta via e a FIGURA 50 apresenta a sua localizacao.

FIGURA 49 — VIA DE SERVICO 05

I__ﬂ w-?-.:?;'qﬂ# -
| TR U

= =4
FONTE: AUTORES (2018)
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~ FIGURA 50 - LOCALIZAGAO DA VIA DE

’ . - -

SERVICO 05

= = e

R e == .
FONTE: AUTORES (2018)

Foram registrados os defeitos existentes na via de servigo conforme

demonstrado nas fotos da FIGURA 51 a FIGURA 52.
FIGURA 51 — TRILHA DE RODA INT.]_ERI\_IA_ NA SECAO 401

FONTE: AUTORES (2018)
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FIGURA 52 — TRILHA DE RODA COM SEVERIDADE MEDIA

FONTE: AUTORES (2018)

3.5.6. Via de Servico 06

Essa via, também denominada local, possibilita o acesso a area de hangares ¢
tem caracteristicas similares a Via de Servico 04, tem limitacdo de velocidade dos
veiculos em 30 km/h. A extensao total ¢ de 180,00 m em pista simples com duas faixas
de 3,00 m para cada sentido. O trafego se diferencia das demais vias de servigco pois
nela passam com maior frequéncia caminhdes de combustiveis. A Via de Servigo 06
esta apresentada na FIGURA 53, e na sequéncia, na FIGURA 54 esta representada a

sua localizacgao.
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FIGURA 53 — VIA DE SERVICO 06
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FONTE: AUTORES (2018)
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Foram registrados os defeitos existentes na via de servigo conforme demonstra

a foto da FIGURA 55.



FIGURA 55 — TRINCAS INTERLIGADAS NA SECAO FLEXS 601

FONTE: AUTORES (2018)
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo serdo apresentados os resultados das analises dos
levantamentos das condi¢des da superficie do pavimento flexivel das vias de
circulagdo de veiculos, equipamentos e pessoas, denominadas vias de servigo,
inseridas dentro da area operacional no Aeroporto Internacional de Curitiba, por meio
do IGG e do PCI.

Como ja citado anteriormente, foram selecionadas 06 vias para a analise, que
foram divididas em subtrechos para célculo do IGG ou sec¢des para determinagdo do
PCIL

O inventario do estado da superficie do pavimento, com todas as ocorréncias
identificadas em cada metodologia e planilhas de calculo encontram-se nos Apéndices

A e B.

4.1. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 01

Conforme justificado no capitulo 3, na descricio da aplicacdo das
metodologias, a Via de Servico 01 foi dividida em 4 segmentos em seguida foram
aplicadas as duas metodologias obtendo-se os indices IGG e PCI para cada segmento.

Na metodologia de calculo do IGG esses segmentos sdo denominados de
subtrechos. No subtrecho FLEXS101 os valores do Indice de Gravidade Individual —
IGI dos defeitos identificados sdo apresentados na TABELA 8.
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TABELA § —RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS101

ITEM NATUREZA DO DEFEITO 1GI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 1 1%
2 FC-2 (J e TB) 8 10%
3 FC-3 (JE e TBE) 4 6%
4 ALP, ATP, ALC e ATC 27 37%
5 O,PeE 20 28%
6 EX 0 0%
7 D 2 2%
8 R 0 0%
9 | Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TER (em mm) 4 5%
10 [Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 7 10%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 72

FONTE: AUTORES (2018)

O IGG desta segao resultou em 72 sendo que a ocorréncia que mais impactou
neste valor foi o afundamento de consolidagdo nas trilhas de roda, que resultou no IGI
de 27 e representa 37% do valor total do IGG. A segunda ocorréncia de maior impacto
foi a presenca de panelas com o valor de IGI de 20 e representacao de 28%.

Os equipamentos que transitam por essa via possuem larguras de eixo variadas
e ndo hé a circulagdo preferencial em uma posi¢do da faixa como ocorre no caso das
rodovias, durante a avaliacdo verificou-se que as ocorréncias de afundamento por
consolidacao indicado nos levantamentos sdao resultantes principalmente da execucao
dos panos de pavimento. Nos locais em que ha a unido de um pano longitudinal a
outro ocorrem os afundamentos. Deste modo esses afundamentos ndo podem ser
considerados um defeito estrutural do pavimento, mas um defeito funcional.

Outro defeito registrado nesta via sdo os buracos com didmetros de
aproximadamente 10 a 12 mm, tais ocorréncias t€ém pequenas dimensdes € nao
interferem na operacionalidade da via.

Na metodologia do PCI os segmentos sdo denominados de secdo e estas sdao
divididas em unidades amostrais a partir das quais ¢ calculado o nimero de unidades
amostrais a serem avaliadas. A quantidade de unidades amostrais a serem avaliadas
para cada se¢do foi apresentada na TABELA 6. Para cada unidade amostral ¢

calculado um valor de PCI e a média destes valores resulta no valor do referido indice
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para cada secdo. A TABELA 9 apresenta os valores obtidos para as unidades amostrais

avaliadas da secao FLEXS101.

TABELA 9 —- RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS101

SECAO AMOSTRA A;(SS];ARA PCI DA SECAO ;’f}f&%
FLEXS101 01

FLEXS101 02

FLEXS101 03

FLEXS101 04 71

FLEXS101 05 74

FLEXS101 06 83 74 19,06
FLEXS101 07 77

FLEXS101 08 -:

FLEXS101 09 82

FLEXS101 10 74

FLEXS101 11 -_

FONTE: AUTORES (2018)

Como pode-se observar dos resultados acima os valores obtidos para as
amostras 08 e 11 sdo bem inferiores aos valores das demais amostras. No relatorio do
programa computacional PAVEAIR, apresentado no Apéndice B, consta a relagdo de
todos os defeitos identificados nas amostras avaliadas e valores de deducao utilizados
para a determinacdao do PCI. Analisando este relatorio verificou-se o defeito de maior
impacto em ambas amostras ¢ a trinca em bloco, isto deve-se a presencga da faixa de
circulacdo de pedestre, que por ser integralmente pintada ocasiona o aparecimento
dessas trincas.

Uma das diferencas entre as duas metodologias de calculo dos indices esta na
area que ¢ inspecionada pois enquanto o IGG considera somente a area da faixa de
rolamento da via, o PCI considera a area total pavimentada; com isto o defeito de
trinca em bloco que consta com grande impacto no segundo método, devido a
diferenga de areas de avaliagdo, ndo foi identificado.

No subtrecho seguinte, FLEXS102, prosseguiu-se com a aplicacdo dos
métodos do mesmo modo que na se¢ao anterior, os resultados obtidos para o IGI estdao

apresentados na TABELA 10.
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TABELA 10 — RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS102

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 1 0%
2 FC-2 (J e TB) 20 7%
3 FC-3 (JE e TBE) 80 29%
4 ALP, ATP, ALC e ATC 72 26%
5 O,PeE 27 10%
6 EX 0 0%
7 D 6 2%
8 R 24 9%
9 | Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TER (em mm) 6 2%
10 [Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 37 14%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 273

FONTE: AUTORES (2018)

Neste subtrecho as parcelas mais representativas para o calculo do IGG
referem-se as trincas interligadas tipo FC-3 e ocorréncia de afundamento de
consolidacdo de trilha, esses defeitos representam respectivamente 29% e 23% do
valor total do IGG deste subtrecho. O pavimento deste subtrecho data de 1996 ¢ se
comparado ao pavimento da secdo anterior, 0o FLEXS102 foi construido 19 anos antes.
Neste trecho verificou-se a presenca elevada de trincas e o aumento da variacao das
médias aritméticas das medidas de flechas nas trilhas de roda.

A TABELA 11 apresenta o resultado do célculo do PCI das unidades
amostrais da secdo FLEXS102.

TABELA 11 - RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS102

SECAO AMOSTRA A;((:)IS';ARA PCI DA SECAO ;’f;l‘&%
FLEXS102 01 65

FLEXS102 02 -:

FLEXS102 03 55

FLEXS102 04

FLEXS102 05 44 2228
FLEXS102 06 57

FLEXS102 07 -:

FLEXS102 08 45

FLEXS102 09 82

FONTE: AUTORES (2018)
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A area total de amostras investigadas da secdo FLEXS102 ¢ de 2700 m?,
analisando o relatorio do programa computacional PAVEAIR para o calculo do PCI
(Apéndice B) verificou-se que em 2181,25 m? o pavimento encontra-se oxidado e/ou
desgastado (weathering). Apesar da presenca significativa daquela patologia a
ocorréncia mais significativa no calculo deste indice foi o couro de crocodilo (alligator
cracking), que esta presente em 481 m? da area de amostras investigadas sendo que nas
amostras 04 e 05 encontra-se 231 m? deste defeito.

As ocorréncias identificadas na aplicagdo da metodologia do PCI estio em
consonancia com os defeitos identificados na metodologia do IGG, na qual verificou-
se um alto indice de trincas interligadas tipo FC-3, e que podem ser atribuidas a idade
do pavimento e sua utilizacao.

As secoes FLEXS 101 e FLEXS 102 estdo adjacentes ao patio de
estacionamento de aeronaves. No encontro entre o pavimento rigido do patio e flexivel
da via detectou-se o solevamento (shoving), manifestado pela presenca de uma
elevagdo de pequeno comprimento de onda e amplitude proporcionalmente alta na
superficie do pavimento flexivel.

O segmento FLEXS 103 faz a interligacdo entre os patios 1 e 2 e sua
construgdo data de 2012. Os resultados dos indices calculos a partir a da metodologia

do IGG sao apresentados na TABELA 12.

TABELA 12 — RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS103

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0 0%
2 FC-2 (Je TB) 20 26%
3 FC-3 (JE e TBE) 24 31%
4 ALP, ATP, ALC e ATC 18 23%
5 O,PeE 0 0%
6 EX 0 0%
7 D 0 0%
8 R 0 0%
9 Meédia aritmética valores médios das flechas nas TRI e TER (em mm) 6 8%
10 |Média artimética das varidncias das flechas medidas em ambas as trilhas 10 13%
INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 78

FONTE: AUTORES (2018)
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Neste subtrecho, assim como no anterior, o defeito de maior
representatividade no indice de gravidade global sdo as trincas interligadas do tipo FC-
3, seguidas da ocorréncia de trincas do tipo FC-2. No entanto ainda que a ocorréncia
de trincas interligadas do tipo FC-3 seja o defeito mais representativo no dois
subtrechos, destaca-se a diferenca do valor do IGI de cada um deles, sendo 80 no
FLEXS 102 e 24 no FLEXS 103.

Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 13.
TABELA 13 - RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS103

. PCIDA Y DESVIO

SECAO AMOSTRA AMOSTRA PCIDA SECAO PADRAO
FLEXS103 01
FLEXS103 02
FLEXS103 03 75 58

25,80

FLEXS103 04 55
FLEXS103 05 40
FLEXS103 06 50

FONTE: AUTORES (2018)

Assim como na se¢do anterior nesta a ocorréncia de maior impacto também ¢
a de couro de crocodilo (alligator cracking) que esta presente em 174,50 m? da area
das amostras. A amostra 04 possui a maior area desta ocorréncia, 56 m?, seguida da
amostra 02 com 44,5 m?. Ainda que esta apresente area menor o grau de severidade da
ocorréncia € maior, resultando em um valor de PCI inferior ao da amostra 04.

O ultimo segmento da Via de Servigo 01, denominado de FLEXS 104, esta
adjacente ao patio de aeronaves 02, este com trechos em pavimento flexivel e
pavimento rigido. Ao longo de sua extensdao possui faixa de seguranga para transito de
pedestres delimitada por meio de area com sinalizacao horizontal pintada na cor azul.

Os resultados dos indices célculos a partir a da metodologia do IGG sao

apresentados na TABELA 14.
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TABELA 14 — RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS104

ITEM NATUREZA DO DEFEITO 1GI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 7 2%
2 FC-2 (J e TB) 8 3%
3 FC-3 (JE e TBE) 50 18%
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 68 25%
5 O,PeE 42 15%
6 EX 2 1%
7 D 13 5%
8 R 30 11%
9 Média aritmética valores médios das flechas nas TRI ¢ TER (em mm) 7 3%
10 [Meédia artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 45 17%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 270

FONTE: AUTORES (2018)

O defeito com maior influéncia no valor do IGG desta se¢ao ¢ o afundamento
de consolidacdo, com ocorréncias locais e ocorréncias nas trilhas. Outro defeito com
grande influéncia no valor do IGG sdo as trincas interligadas do tipo FC-3, que
contribuem com 18% do valor total do referido indice. Nesta se¢do ha uma grande
varia¢ao nos valores medidos das trilhas de roda resultando em uma média aritmética
das variancias das flechas também alta.

Com relagdo a metodologia do PCI, os resultados sdo apresentados na

TABELA 15.
TABELA 15 - RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS104

SECAO AMOSTRA A;%IS];ARA PCIDA SECAO 1? Ifs&%
FLEXS104 01 41

FLEXS104 02 83

FLEXS104 03 70

FLEXS104 04 53

FLEXS104 05 49 57 1739
FLEXS104 06 -:

FLEXS104 07 66

FLEXS104 08 -:

FLEXS104 09 54

FLEXS104 10 79

FONTE: AUTORES (2018)

No levantamento do PCI também foi identificada uma variacdo grande nos

valores dos resultados, sendo 34 o valor mais baixo obtido € 83 o maior. O valor do
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calculo do desvio padrao entre os valores do PCI das amostras resultou em 17,39,
tendo sido investigadas 10 das 21 amostras da secao.

Como pode ser verificado no relatorio do programa computacional PAVEAIR
para o calculo do PCI, apresentado no Apéndice B, o defeito que resultou em um valor
de dedugdo maior foi o afundamento (depression) seguido do couro de crocodilo
(alligator cracking) com menor VDC, porém com maior numero de ocorréncias. As
amostras 06, que corresponde ao valor mais baixo obtido tem ocorréncia de ambos os
defeitos. Enquanto que a amostra 08 tem uma grande area atingida por diferentes graus
de severidade do couro de crocodilo (alligator cracking).

De um modo geral a TABELA 16 apresenta o resumo dos valores do IGG e do

PCI obtidos.
TABELA 16 — RESULTADOS DO PCI E DO IGG PARA A VIA DE SERVICO 01

AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

VIA DE CIRCULAGAO DE VEICULOS, EQUIPAMENTOS E PESSOAS

REDE DE INSPECAO DADOS DA SECAO IGG PCI
Uso ESTACAS | SEGMENTO COMPI(‘;I;“ENTO VALOR | CONCEITO| VALOR CONCEITO
PATIO 01 000 - 021 FLEXS101 420,00 72 REGULAR 74 BOM
PATIO 01 021 - 036 FLEXS102 300,00 273 PESSIMO 44 RUIM
LIGACAO PATIO 01 - 02 036 - 046 FLEXS103 200,00 78 REGULAR 58 REGULAR
PATIO 02 046 - 069 FLEXS104 460,00 270 PESSIMO 45 RUIM

FONTE: AUTORES (2018)

Dos resultados, ¢ possivel observar que o segmento FLEXS 101 apresentou
conceitos melhores que os demais segmentos em ambas as metodologias. Este fato ¢
coerente, posto que a construgcdo deste segmento & recente, desta forma os valores de
trilha de rodas mensurados no IGG sao menores que em outros segmentos.

No levantamento do PCI a extensao do defeito é considerada para aplicagao da
metodologia, sendo que essas ocorréncias ndo tiveram impacto significativo na
determinagao deste indice. No entanto, para o levantamento do IGG, a area ocupada
pelo defeito ndo ¢ considerada, sendo que independentemente da sua dimensdo, o
registro da ocorréncia foi realizado sem que o método possibilitasse a comparagao com
outra amostra que tivesse esse mesmo defeito em proporgdes maiores, evidenciando

que a comparagao de resultados de IGG de subtrechos distintos nao ¢ apropriada.
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Nesta mesma secdo, o levantamento de dados evidenciou que nas amostras
que continham as areas de seguranca para a circulacdo de pedestres, as trincas em
bloco tiveram impacto significativo no valor do PCI. Essas areas sao definidas pela
aplicacao de sinalizag¢ao horizontal.

Os valores de trilha de roda tiveram impacto significativo no calculo do valor
do IGG nas se¢des desta via. J& no PCI o defeito com maior impacto foram as trincas

interligadas tipo “couro de crocodilo”.

4.2. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 02

A via de servigo 02 foi dividida em dois segmentos, considerando as datas de
constru¢ao de cada um. Os resultados dos indices calculados a partir da metodologia

do IGG para o subtrecho FLEXS 201 sao apresentados na TABELA 17.

TABELA 17 - RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS201

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0 0%
2 FC-2 (J e TB) 22 10%
3 FC-3 (JE e TBE) 62 29%
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 30 14%
5 O,PeE 11 5%
6 EX 0 0%
7 D 40 19%
8 R 27 12%
9 Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm) 14 7%
10 | Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 8 4%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 214

FONTE: AUTORES (2018)

Neste segmento que tem data de construgdao de 1996, o valor do calculado do
IGG ¢ de 214, sendo que as trincas interligadas tipo FC-03 representaram 29% do
valor do indice geral. O desgaste do pavimento neste subtrecho também teve destaque,

pois representou 19% do valor da composi¢do do IGG.
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Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 18 para a secao FLEXS 201.

TABELA 18 - RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS201

- PCIDA Y DESVIO
SECAO AMOSTRA AMOSTRA PCI DA SECAO PADRAO

FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201
FLEXS201

56
62
61
60 69 19,85

=

69
81

FONTE: AUTORES (2018)

O |0 | Q| an|jwv s | W N |-

O resultado do calculo do PCI resultou em 69, sendo a pior amostra com PCI
de 38 e a amostra com maior PCI igual a 99. O valor do célculo do desvio padrao entre
os valores do PCI das amostras resultou em 19,85, tendo sido investigadas 9 das 18
amostras da secao.

Analisando o relatério do programa computacional PAVEAIR para o célculo
do PCI (Apéndice B) verificou-se que as trincas couro de crocodilo (alligator
cracking) tiveram o maior impacto na determinagdao do valor do PCI desta secdo
representando 70,31% do valor de deducdo, sendo que esse defeito teve maior
incidéncia nas amostras 01 e 02. O envelhecimento (weathering) representou 12,25%
no valor de deducdo do PCI. Nas secdes 06 ¢ 07 foram identificados remendos
(patching) com deterioragdo que tiveram um impacto pequeno na determinagao do
indice.

Ja o segmento FLEXS 202, construido em 2015, apresentou os melhores
indices de PCI e IGG dentro da rede. O principal defeito detectado em ambas as
metodologias foram as trilhas de roda. Na aplicagdo da metodologia do PCI foram
identificados afundamentos nas areas de estacionamento de 6nibus, sem um impacto
significativo nos resultados, posto que seu quantitativo e nivel de severidade ndo sdo

representativos. Deste modo a avaliacdo da superficie do pavimento apresenta
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conceitos bom e valor do indice em 38, para o IGG, e excelente, para o PCI, com valor

do indice em 94.

Os resultados dos indices calculados a partir da metodologia do IGG para o

subtrecho FLEXS 202 sdo apresentados na TABELA 19.

TABELA 19 - RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS202

ITEM

NATUREZA DO DEFEITO

IGI

%

TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL ¢ TRR)

5

14%

FC-2 (J ¢ TB)

0

0%

FC-3 (JE e TBE)

0

0%

ALP, ATP, ALC ¢ ATC

12

32%

O,PeE

0%

EX

0%

D

4%

R

0%

O | | 9 D |n | B |WwW || =

Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm)

29%

—_
(=1

Meédia artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas

21%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

FONTE: AUTORES (2018)

Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 20 para a secdo FLEXS 202.

TABELA 20 —- RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS202

SECAO AMOSTRA A;((:)IS];ARA PCIDA SECAO IP fDSKIA%
FLEXS202 1 84

FLEXS202 2

FLEXS202 3

FLEXS202 4

FLEXS202 5

FLEXS202 6 - 7
FLEXS202 7

FLEXS202 8

FLEXS202 9

FLEXS202 10 78

FLEXS202 11 -:

FLEXS202 12 84

FONTE: AUTORES (2018)

O valor do calculo do desvio padrao entre os valores do PCI das amostras

resultou em 7,72, tendo sido investigadas 12 das 43 amostras da segao.
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4.3. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 03

O segmento FLEXS 301 faz interligagdo do patio remoto ao Portdo
Operacional 01. Os resultados dos indices calculados a partir da metodologia do IGG

sao apresentados na TABELA 21.

TABELA 21 - RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS301

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0 0%
2 FC-2 (J e TB) 0 0%
3 FC-3 (JE e TBE) 80 42%
4 ALP, ATP, ALC e ATC 80 42%
5 O,PeE 0 0%
6 EX 0 0%
! D 13 7%
8 R 0 0%
9 Meédia aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm) 5 3%
10 | Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 13 7%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 192

FONTE: AUTORES (2018)

O valor calculado do IGG para a Via de Servigo 03 ¢ de 192, sendo que em
todas as estacOes foram identificas ocorréncias de trincas interligadas tipo FC-03 que
representou 42% do valor do indice geral. Os afundamentos por consolidagdo nas
trilhas de rodas também tiveram a mesma representatividade na determinagdo do
indice. Outra ocorréncia registrada foi o desgaste.

Na aplicacao da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 22.



TABELA 22 —- RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS301

SECAO AMOSTRA A;((:)IS];‘;A PCI DA SECAO ;’f;l‘&%
FLEXS301 B |

FLEXS301 )

FLEXS301

FLEXS301 a1 7,10

FLEXS301

FLEXS301

FLEXS301

~N | | B W N =

Ja para o PCI o valor do célculo resultou em 31. Sendo a pior amostra com PCI
de 21 e a amostra com maior PCI igual a 35. O célculo do desvio padrao das amostras
desta secdo resultou em 7,10. Assim como no levantamento observou-se uma
homogeneidade de defeitos sendo que o couro de crocodilo (alligator cracking) foi
detectado em 34,79 % da area das amostras investigadas, representando 94,29% do
valor de dedug¢do do PCI. Outros defeitos com menor impacto na determinagao do

indice foram a trincas longitudinais e transversais (long, & trans, cracking), remendos

FONTE: AUTORES (2018)

(patching) e trilha de roda (rutting).

4.4. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 04

O segmento FLEXS 401 possibilita o acesso a area industrial de manutengao

das companhias aéreas. Os resultados dos indices calculados a partir da metodologia

do IGG sao apresentados na TABELA 23.

108
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TABELA 23 — RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS401

ITEM

NATUREZA DO DEFEITO

IGI

%

1

TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC, TTL, TLC, TLL ¢ TRR)

0

0%

FC-2 (J e TB)

0

0%

FC-3 (JE e TBE)

71

25%

ALP, ATP, ALC e ATC

80

28%

O,PeE

44

16%

EX

0

0%

D

17

6%

R

27

9%

O |0 [ Q|| || W (N

Meédia aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm)

10

3%

—_
(=}

Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas

34

12%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

282

O valor calculado do IGG neste trecho ¢ de 282, sendo que os afundamentos
tiveram o maior impacto na determinacao deste resultado, representando 28% do valor
do indice geral, seguido pelas trincas interligadas do tipo FC-3 que representaram
25%. Outras ocorréncias registradas foram os desgastes, remendos e as medidas das

flechas de trilhas de rodas. A média aritmética das variancias das flechas medidas em

FONTE: AUTORES (2018)

ambas as trilhas de roda representaram um percentual de 12% no calculo do IGG.

Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA

O resultado do calculo do PCI resultou em 45, sendo a pior amostra com PCI

24.

TABELA 24 - RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS401

SECAO AMOSTRA A;SS];QA PCIDA SECAO :f;&%
FLEXS401 1 54

FLEXS401 2 69

FLEXS401 3 42 45 21,15
FLEXS401 4 -:

FLEXS401 5 51

FONTE: AUTORES (2018)

de 12 e a amostra com maior PCI igual a 69. O valor do calculo do desvio padrdo entre

os valores do PCI das amostras resultou em 21,15, tendo sido investigadas todas as

amostras da secao.
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Analisando o relatério do programa computacional PAVEAIR para o calculo
do PCI (Apéndice B) verificou-se que as trincas couro de crocodilo (alligator
cracking) foram verificadas em 167,50 m? e representaram 68,29% no valor de
deducao do PCI. O envelhecimento (weathering) e o desagregamento (raveling),
representaram 11,42 % do valor deduzido corrigido e os remendos (patching) com
deterioracdo, representaram 8,76%. Outros defeitos com menor impacto na
determinac¢dao do indice foram a trincas longitudinais e transversais (long, & trans,
cracking), agregado polido (polished aggregate) e na amostra 05 desta se¢do, panela

com grau de severidade leve (potholes).

4.5. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 05

O segmento FLEXS 501 ¢ uma roétula que interliga os segmentos que estdo em
suas imediagdes, tais como o FLEXS 301, FLEXS 401 e FLEXS 601.
O resultado dos indices calculos a partir a metodologia do IGG sao

apresentados na TABELA 25.

TABELA 25 - RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS501

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0 0%
2 FC-2 (J e TB) 17 9%
3 FC-3 (JE e TBE) 40 21%
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 45 24%
5 O,PecE 33 17%
6 EX 0 0%
7 D 20 10%
8 R 10 5%
9 Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm) 5 3%
10 | Média artimética das varidncias das flechas medidas em ambas as trilhas 21 11%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 191

FONTE: AUTORES (2018)

As deformagdes permanentes neste trecho tiveram o maior impacto na

determinacdo do IGG, que neste trecho teve o valor do indice calculado em 191. Na
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secao 401 detectou-se 13 mm de deformacgdo. Nas se¢Oes ainda foram identificadas
trincas interligadas do tipo FC-3, panelas e desgaste.
Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 26.

TABELA 26 —- RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS501

. PCIDA e DESVIO
SECAO AMOSTRA AMOSTRA PCIDA SECAO PADRAO

53

E - .

68
FONTE: AUTORES (2018)

FLEXS501
FLEXS501
FLEXS501
FLEXS501
FLEXS501

WA W=

O resultado do calculo do PCI resultou em 38, sendo a pior amostra com PCI
de 18 e a amostra com maior PCI igual a 68. Esta variacao do valor do PCI infere-se
em funcdo de que as amostras com maiores valores cont€ém panos de pavimento que
aparentemente foram executados em data posterior a construcao/reconstru¢do da via.
Desta forma, o valor do calculo do desvio padrao entre os valores do PCI das amostras
resultou em 21,58, tendo sido investigadas todas as amostras da secao.

A éarea total de amostras investigadas da secdo FLEXS501 ¢ de 1000 m? e
analisando o relatorio do programa computacional PAVEAIR para o célculo do PCI
(Apéndice B) verificou-se que as trincas couro de crocodilo (alligator cracking) foram
verificadas em 183 m? e representaram 70,7% no valor de dedugao do PCI. As trilhas
de rodas (rutting) com severidade média (13 mm a 25 mm) e altas (maior que 25 mm),
representaram 14,4% no valor de deduc¢ao do PCI e os remendos (patching), 7,1%.
Outros defeitos identificados foram o envelhecimento (weathering), trincas em bloco

(block cracking) e agregado polido (polished aggregate).
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4.6. ANALISE DE RESULTADO DA VIA DE SERVICO 06

O segmento FLEXS 601 possibilita o acesso a area de hangares e sua
construgao foi em 1996. Os resultados dos indices calculos a partir a metodologia do

IGG sao apresentados na TABELA 27.

TABELA 27 - RESULTADOS DO IGI E DO IGG PARA O SUBTRECHO FLEXS601

ITEM NATUREZA DO DEFEITO IGI %
1 TRINCAS ISOLADAS (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 15 8%
2 FC-2 (J e TB) 0 0%
3 FC-3 (JE e TBE) 40 21%
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 34 18%
5 O,PeE 50 26%
6 EX 0 0%
7 D 26 14%
8 R 15 8%
9 Média aritmética valores médios das flechas nas TRI e TRE (em mm) 4 2%
10 | Média artimética das variancias das flechas medidas em ambas as trilhas 8 4%

INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 192

FONTE: AUTORES (2018)

O valor calculado do IGG para esta via ¢ de 192. Neste trecho foi detectada a
ocorréncia de desgaste do pavimento, trincas interligadas do tipo FC-3 e afundamentos
de consolidagdo, concorrendo esses defeitos para caracterizar o trecho em que a
ocorréncia de panelas teve maior representatividade no calculo do indice de gravidade
global.

Na aplica¢do da metodologia do PCI obtiveram-se os resultados apresentados

na TABELA 28.

TABELA 28 — RESULTADOS DO PCI PARA A SECAO FLEXS601

. PCIDA e DESVIO
SECAO AMOSTRA AMOSTRA PCIDA SECAO PADRAO

FLEXS601
FLEXS601
FLEXS601
FLEXS601
FLEXS601

WA W N =

FONTE: AUTORES (2018)
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A éarea total de amostras investigadas da secdo FLEXS601 ¢ de 975 m?,
analisando o relatorio do programa computacional PAVEAIR para o calculo do PCI
(Apéndice B) verificou-se que as trincas couro de crocodilo (alligator cracking) foram
verificadas em 533 m? e representaram 81,28% no valor de dedugao do PCI.

O calculo do PCI desta via resultou em 22, sendo este o menor PCI das vias
avaliadas neste trabalho. Esta ¢ uma via com data de constru¢do de 1996 e possui um
trafego frequente de caminhdes. Nesta se¢do também foram verificadas areas com
desalojamento de agregados graudos severidade alta (raveling) e desgaste do
pavimento (weathering), ou seja, o envelhecimento do aglutinante de asfalto e
desalojamento da matriz agregada fina da superficie do pavimento. Nas amostras 01 e
03 foram identificadas areas com remendos (patching). Nao houve registro da
ocorréncia de buracos ou panelas (potholes) quando da aplicagdo da metodologia do
PCI. Nota-se ainda a homogeneidade dos valores do PCI em todas as amostras, sendo

que o calculo do desvio padrao para esta secao resultou em 7,83.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso determinou a atual condig¢do da
superficie do pavimento das vias de circulagao de veiculos, equipamentos e pessoas
(vias de servigco) do Aeroporto Internacional de Curitiba, onde foram coletados dados
referentes aos defeitos do mesmo onde foram calculados valores do IGG baseado nas
normas DNIT e aplicagdo do método de avaliacdo das condigdes do pavimento
normatizado ASTM para célculos dos valores do PCI

A expectativa ¢ que os resultados deste trabalho sirvam como ponto de partida
para a implementacdo de uma rotina de avaliagdo do pavimento destas vias como parte
integrante do gerenciamento dos pavimentos aeroportudrios e atendimento dos
requisitos estabelecidos no Regulamento da ANAC, consolidando-se como um
inventario do estado atual do pavimento.

A gestdo de pavimentos ¢ uma tarefa imprescindivel aos operadores de
aerodromos e envolvem diversos parametros técnicos, levantamento de campo,
diferentes metodologias de avaliagdo e custos associados. Baseados no tempo de
realizacdo dos mesmos e da aparelhagem utilizada, conclui-se que a aplicagao destas
metodologias demanda de certa forma, baixos investimentos com resultados
consistentes para a manutengao de uma rotina periddica de avaliagdes.

Os valores dos indices obtidos nas avaliacdes de todas as seis vias de servigo
sdo informagdes que devem ser analisadas em conjunto com os demais indices da rede
de pavimentos de aeroportos e requisitos de seguranca operacional, possibilitando a
aplicagdo dos investimentos e uma tomada de decisdo assertiva. Ressalta-se ainda que
o acompanhamento da evolucao destes indices ao longo de um programa de gestao de
pavimentos ¢ indispensavel para que as decisdes de intervengdes sejam efetivas do
ponto de vista técnico-econdmico e possibilitem o planejamento e estabelecimento de

priorizacao dessas agdes.
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Ao longo da presente pesquisa verificou-se que as trincas interligadas do tipo
couro de crocodilo e trilhas de roda sao as ocorréncias de maior frequéncia. Constatou-
se ainda que estas ocorréncias causaram um grande impacto no valor numérico dos
indices, no entanto, ndo se configuraram como defeitos que estejam interferindo na
operacionalidade da via, evidenciando que os conceitos utilizados em ambas as
metodologias ndo refletem caracteristicas de trafegabilidade, mas sim configuram-se
como parametros para utilizacdo na sua gestao.

No que se refere as duas metodologias concluiu-se que a determinacao do IGG
pode ser aplicada em levantamentos expeditos nas faixas de rolamento os valores
numéricos obtidos sdo parametros aplicaveis na gestao, comparando-se a evolugdo dos
mesmos ao longo do tempo. Quanto ao método da PCI considerou-se no campo
amostral, toda a drea pavimentada e ndo apenas a faixa de rolamento. Desta forma, a
avaliacdo do pavimento contemplou também as areas de faixas adicionais, areas de
estacionamento e areas de circulacdo de pessoas. Em ambas as avaliacdoes foram
consideradas dados amostrais, ou seja, com carater estatistico, que qualificaram a
condi¢do do pavimento por meio de indices numéricos fornecendo padrdes para
apontar as prioridades de intervengdes e possibilitar o acompanhamento da evolucao
do estado do pavimento.

Finalizando, sugere-se para pesquisas futuras em vias de circulacdo de
veiculos, equipamentos e pessoas, a aplicacdo da sistematica utilizada nesta pesquisa
em vias de servigos de outros aerodromos, visando produzir um historico que servira
de premissa para a elaboracdo de uma regulamentacao brasileira adequada a realidade

dos aeroportos nacionais.
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APENDICE A — FORMULARIOS E PLANILHAS DE CALCULO DO IGG

TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS TRILHA DE
S i ISOLADAS INTERCALADAS PLASTICO |CONSOLID BODA
v wn| M| mrear | Fi | Tre| | e oL | e E= e ate [arcfate| o E D | R | TRI | TRE SRIERTARAD
1|11 ||| 2] 7 |TB|JE|TBE| 4 4 a4 s | =]s 7] 8 [ mm | mm
2z | 2|3 | a
001 0 <] D 2 3
002 20 c E 1 8 1
003 40 (> D 1 1 8
004 60 c E 1 1 6 0
005 80 & D 1 Z
006 100 c E 1 2 1
007 120 G D 1 o 3
008 140 € o) 5 0
009 160 = D 1 1 o 4
010 180 ¥ E 1 ] z
011 200 g D 1 1 2
012 220 & E 1 7 2
013 240 € D . R [ 1 P 0 3
014 260 & E 1 4 0
015 280 G D 1 3
016 300 ¢ E 3 1
017 320 e D o 4
018 340 (& E 4 0
019 360 [ D 1 1 1 0 10
020 380 c E [ 3
021 400 (o} D 1 0 0 48}
022 420 c E 1 1 1 1 1 G 0
023 440 ¢! D 1 1 ik 1 1 1 1 1 1 8 9
024 460 € E 1 1 1 2 5
025 480 e D 1 1 1 1 1 1 15 18
026 500 a E 1 1 1 1 14 4
027 520 e D 1 1 1 1 5 10
028 | 540 g E 1 L4 I 1 | 3 14
029 560 & D 1 1 1 1 1 1 1 5 8
030 580 & E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2z 4
031 600 ( D 1 1 1 1 1 1 1 1 14 18
032 620 (s B 1 3 0
033 640 g D 1 1 1 1 21 3
034 660 2] E 1 1 1 1 1 4 1
035 | 680 c D 1 1 g [ 1] 4 4
036 700 (5] E 0 3 (1
037 720 c D 2 4
038 | 740 (=] E 1 8 4
039 760 € D 3 6
040 780 c E 1 1 1 1 6
041 800 {5} D 1 1 2 0
042 820 c E 1 1 4 9
043 840 e D 1 1 1 10 4
044 860 = E 1 1 1 1 5 8
_ 045 | 880 | c e B O | 15 3 (| 15 5 L 1L L — - ] & L
046 9200 € E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 7 (3]
047 920 fu! D 1 1 0 0
048 940 o E 1 1 1 1 1 1 1 0 8
049 960 c D 1 1 1 3 2
050 | 980 c E 1 1 1 1 1 1 0 ]
051 1000 (s} D 1 1 1 5 0
052 | 1020 ¢ E 1 1 1 1 1 1 1 2 9
053 1040 (o) D 1 1 1 1 0
054 | 1060 5} E 1 1 1 10 6
055 1080 ¢ D 1 1 i 1 1 1 18 23
056 | 1100 e B 1 1 1 o 1
057 ] 1120 € n 1 1 1 1 1 3 0
058 1140 & E 1 1 1 4 32
039 | 1160 c D 1 1 1 3 0
060 1180 G E 1 1 1 i 1 1 9 0
061 | 1200 c D 1 1 1 1 1 1 1 16 0
062 1220 (s} E 1 1 i} 1 1 0 4
063 | 1240 & D 1 1 i 5 12
064 | 1260 c E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
065 | 1280 @ D 1 1 i 4 13
066 | 1300 c E 0 3
067 | 1320 c D 1 1 1 1 8 %
068 | 1340 c E 1 1 1 1 1 0 0
069 | 1360 & D 1 0 7]
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" FREQUENCIA .y
> = FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE A
ITEM NATUREZA DO DEFEITO - ABSOLUTA < OBSERVAGCOES
ABSOLUTA (fa) TR () PONDERAGAO (fp) INDIVIDUAL (IGI)
1 TRINCAS ISOLADAS (FI. TTC. TTL, 1 | 5 02 1
TLC, TLL e TRR) - il
2 FC-2(TeTB) 3 3 15 05 8
3 FC-3 (JE & TBE) 1 1 § 08 1
4 ALP, ATP, ALC e ATC 6 30 0.9 27
5 0.PeE 4 20 10 20
6 EX o 0 05 0
i D 1 5 03 2
8 R o 0 06 0
Media aritmética dos valores médios das TRE — TR = o
? flechas medidas em mm nas TRI e TRE LS A8 TR e & a4 b 4
Meédia artimetica das variancias das o
10 flechas medidas em ambas as trilhas Bk o e & b e 1 d
N TOTAL DE ESTAGOES n= 20 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 72 REGULAR
= CLAUDIA, FAUSTOE
OBSERVACOES: AVALIADORES ESTELA
1 (_)uando 31_111:(!13 aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de ponderagdo € igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de CALCULO ESTELA
[ndividual € igual a 40:
2) Quando a médida da variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de ponderagio ¢ igual a 1 (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual & VISTO
igual a 50;
e FREQUENCIA S : . ; e .
. FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE .
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA i = OBSERVACQOES
ABSOLUTA (fa) CONSIDERADA (i) PONDERAGCAO (fp) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS ISOLADAS (FI. TTC. TTL.
1 TLC, TLL e TRR) 15 1 7 0.2 1
2 FC-2(Je TB) 20 6 40 0.5 20
3 FC-3 (JE e TRE) 15 15 100 08 80
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 12 80 09 72
5 O.PeE 4 27 Lo a7
6 EX 0 0 0.5 0
7 D 3 20 03 6
8 R 6 40 0.6 24
Meédia aritmética dos valores médios cas L - -
? flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE RE= o TRL= 20 b= i L& s
Meédia artimeética das variancias das
10 flechas medidas em ambas s trilhas - B = A e A = A
N° TOTAL DE ESTACOES n= 15 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 273 PESSIMO
: . CLAUDIA, FAUSTO E
OBSERVAGOES: AVALIADCRES ESTELA
1 gl!ando fa.mc(ha aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de penderagiio ¢ izual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de CALCULO ESTELA
Individual ¢ igual a 40,
2) Quando a médida da varidncias das flechas for igual ou inferior a 50, o fater de ponderagio ¢ igual a 1 (um): quando superior a 50, o fndice de Gravidade Individual ¢ VISTO

igual a 50;
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. FREQUENCIA 5 ;
Ry FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE A
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA OBSERVACOES
ABSOLUTA (fa) Rntianrere iy () PONDERAGAO (fn) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS ISOLADAS (FI, TTC,
i 5
1 TLC, TLL ¢ TRR) = 0 g 0.2 0
2 FC-2(JeTB) 8 4 40 0.5 20
3 FC-3 (JE ¢ TBE) 3 3 30 0.8 24
4 ALP, ATP, ALC & ATC 2 20 0.9 18
5 O.PeE 0 0 1.0 0
6 EX 0 0 0.5 0
7 D 0 0 0.3 0
8 R 0 0 0.6 0
Mcdia aritmética dos valores médios das
= 5 = =
d flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE BE i T8 40 K 4 A ¢
Meédia artimética das varidncias das
10 fedusmeddas anambasasuitnas | o 103 ] TR 24 B 10 A 1
N* TOTAL DE ESTACOES n= 10 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 78 REGULAR
- CLAUDIA, FAUSTO E
;
OBSERVACOES AVALIADORES ESTELA
1) Ql}ando a'm:dla N'Il.l]ICIICﬂ das meédias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de ponderaciio € igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de CALCULO ESTELA
[ndividual ¢ igual a 40;
2) Quando a médida da variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fater de ponderagio € igual a 1 (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade Indivicual é VISTO
igual a 50;
FREQUENCIA FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE [NDICE DE GRAVIDADE
EQUE! 7 = G e
ITEM NATUREZA DO DEFEITO i v ABSOLUTA TRACK " OBSERVAGOES
ABSOLUTA (fa) oy Ly (fi) PONDERAGAO (o) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS ISOLADAS (FI. TTC, TTL,
1 TLC. TLL ¢ TRR) 27 8 33 02 7
2 FC2(JeTB) 15 4 27 0s 8
3 FC-3 (JE ¢ TBE) 15 15 63 08 50
4 ALP, ATP, ALC e ATC 18 75 09 68
5 O.PeE 10 42 1.0 42
6 EX 1 4 05 2
% D 10 42 0.3 13
8 R 12 50 0,6 30
Média aritmética dos valores médios das - - -
? flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE ERE=S e e 0 L2 & 19 v
Meédia artimética das varifincias das =
L flechas medidas em ambas as frilas TRy e, e 203 b H He g
N°TOTAL DE ESTACOES n= 24 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 270 PESSIMO
CLAUDIA, FAUSTOE
OBSERVAGOES: AVALIADORES ESTELA
1) (?H.Mdo fn\médin aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de ponderagio € igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de CALCULO ESTELA
Individual € igual a 40:
2) Quando a médida da variancias das flechas for ignal ou inferior a 50, o fator de ponderagiio ¢ igual a 1 (um): quando superior a 50. o Indice de Gravidade Individual é VISTO

igual a 50;
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O FREQUENCIA s y ;
FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA = OBSERVACOES
ABSOLUTA (fa) CONSIDERADA () PONDERACAQ (fp) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS [SOLADAS (FI, TTC, TTL,
1 TLC. TLL ¢ TRR) 3 0 0 i 0
2 FC-2 (1eTB) 10 4 4“4 0,5 22
3 FC-3 (JE e TRE) 7 7 78 0.8 62
4 ALP, ATP. ALC ¢ ATC 3 33 0.9 30
5 O.PcE 1 11 Lo 11
6 EX 0 0 0.5 0
7 D 10 111 03 33
8 R 2 22 0.6 13
Media aritmética dos valores médios das
a= = = 7
2 flechas medidas em mim nas TRI ¢ TRE T 4 T 40 H L LY 4
Meédia artimética das variincias das
= = = T
Ll flechas medidas em ambas as trilhas TREY 136 i L RS § L 8
N° TOTAL DE ESTACGFS n= 9 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 183 PESSIMO
R ARG . S CLAUDIA, FAUSTOE
OBSERVACOES: AVALIADORES ESTELA
1) Quando a média aitmetica dus médias das flchas for igual o inerior 30, o ater de ponderagiio ¢ igual 2 473; quando superior a 30, o indice de Gravidads da SR s
Individual € igual a 40;
2) Quando a médida da variancias das flechas for ignal ou inferior a 50, o fator de ponderagiio ¢ igual a | (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual & VISTO
igual a 50;
& FREQUENCIA . ) ;
% FREQUENCIA FREQUENCIARELATIVA FATCRDE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA OBSERVAGOES
ABSOLUTA (fa) o =Y (fi) PONDERAGAO (fpp) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS ISOLADAS (FI, TIC, TTL, "
! TLC, TLL e TRR) b 6 27 02 5
2 FC-2(J ¢ TB) 8 0 0 0,5 0
3 FC-3 (JE ¢ TBE) 0 0 0 08 0
4 ALP, ATP, ALC e ATC 0 0 0.9 0
5 O.PeE 3 14 Lo 14
6 EX 0 0 0.5 0
T D 3 14 0.3 4
g R 2 9 0.6 8
Meédia aritmética dos valores médios das
- . 5 =
2 flechas medidas em mmnas TRI e TRE RE 2 IRt 12 F 23 L 3
Média artimética das varidncias das
1 flechas medidas ¢in ambas as trilhas BB La Bl A K L Le 8
N TOTAL DE ESTAGOES n= 2 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) a0 BOM
B r CLAUDIA, FAUSTO E
OBSERVACCES: AVALIADORES ESTELA
1) Q{smlo a_médm aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de ponderagiio € igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de cALCuLO ESTELA
[ndividual ¢ igual a 40;
2) Quando a médida da variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de ponderagio ¢ igual a 1 (um); quando superior a 50, o fndice de Gravidade Individual ¢ i

igual a 50;
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TRINCAS AFUNDAMENTO GUTROS DEFEITOS TRILHA DE
% ISOLADAY INTERCALADAS PLASTICO |CONSOLID RORA
JESTA(;;A - EISR;P o~ — - OBSERVACAO
FI |TTC|TTL|TLC | TLL [TRR ALP| ATP |ALC|ATC| O P E [EX| D TRI | TRE
1|1 r ||| d|TB|IE TBE] 4 4 ala|s]|s|s|e6| 7|8 mm| mm
2 2 3 3
200 0 A D 1 1 1 1 1 1 3 s
201 20 A E 1 1 1 1 5 0
202 40 A D 1 1 1 1 1 i
203 60 & E 1 1 1 1 4 4
204 80 g D 1 1 1 1 1 1 3 2
205 100 g E 1 1 1 1 1 1 1 1
206 120 & D 1 1 1 1 1 4
207 140 2] E 1 1 1 r 2 5
208 160 c D 1 1 1 1 | 1 16 6
p— FREQUENCIA i : -
FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE =
TTEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA OBSERVAGOES
ABSOLUTA (fa) s & PONDERAGAO (fp) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS [SOLADAS (FL TTC, TIL,
L TLC, TLL ¢ TRR) % ¢ g 0z !
2 FC-2(Je TB) 18 0 0 05 0
3 FC-3 (JE ¢ TBE) 9 9 100 0.8 80
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 8 89 09 80
5 O,PeE 0 0 1.0 0
6 EX 0 0 0.5 0
7 D 4 44 0.3 13
8 R 0 0 0.6 0
Media aritmética dos valores médios das
= X = i = 7 +
2 flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE T L ™ 22 E 2 12 5
Meédia artimética das variancias das i
10 flechas medidas em ambas as trilhas RE 42 e T4 L 133 Lo 13
N* TOTAL DE ESTACOES n= i) INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 192 PESSIMO
r CLAUDIA, FAUSTOE
OBSERVACOES AVALTADORES ESTELA
1) Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior 2 30, o fator de ponderagio € igual a 4/3; quanda superior a 30, o indice de Gravidade de heite R
Individual ¢ igual a 40;
2) Quando a médida da variancias das flechas for igual ou inferior a 50. o fator de ponderagio € igual a 1 (um); quando superior a 50, o indice de Gravidade Individual é VISTO

igual a 50;
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TNCAS IN] ]
TRINCAS AFUNDAMENTO . '1'32}[&.)!1].;\A DE
ESTACA - ISOLADAS INTERCALADAS PLASTICO |CONSOLID.
oy M f;gkfp o w2 ¥e-3 OBSERVACAO
KM F1 |TTC|TTL|TLC | TLL [ TRR ALP| ATP |ALC|ATCc| O | P | E [EX| D | R | TRI | TRE
U I O I IV 4 4145|556 7|8 mm| mm
2 2 3 3
300 0 A i 0 0
301 20 A D 1 1 1 1 1 1 1 6
302 40 A E 1 1 1 1 1 5
303 60 & n 1 1 1 1 1 5 15
304 80 c E L L 1 1 10 13
305 100 c D 1 1 1 | 1 1 5 3
306 120 (] E 1 1 1 1 1 1 1 1 9 21
307 140 2 D 1 1 1 1 1 1 2 17
308 160 C L 1 1 1 1 5 3
- FREQUENCIA L :
FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA OBSERVAGOES
ARSOLUTA (fa) EORMIBRRADA () PONDERAGAO (fr) INDIVIDUAL (1GI)
TRINCAS ISOLADAS (FL, TTC. TTL.
L TLC, TLL ¢ TRR) . v s 02 !
2 FC-2(Je TB) 10 0 0 0.5 0
3 FC-3 (JE ¢ TRE) 8 8 89 0.8 7
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 3 89 0.9 80
5 O,PeE 1 H“ 10 £
6 EX 0 0 0.5 0
i D 5 56 03 17
8 R 4 4 0.6 27
Média aritmética dos valores médios das _ _ _
% flechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE e 23 L= 22 B " L3 10
Media artimetica das varidncias das
10 flechas medidas em ambas as trilhas TREV 57.8 TRIv= 94 Fv= 336 1.0 34
N TOTAL DE ESTAGOES n= 9 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 282 PESSIMO
OBSERVACOES: AVALIADORES RGAUDI EALSI0 I
1) Quando a média aritmética das médias das fechas for igual ou infesior a 30, o fator de ponderagio ¢ igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de BT TR
Individual ¢ igual a 40;
2) Quando a médida da varidncias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de penderagio ¢ igual 2 1 (um): quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual ¢ VISTO

igual a 50;
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TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS TRILHADE
ESTACA . [SOLADAS INTERCALADAS PLASTICO |CONSOLID | RODA
au M :EQ"\O oK T2 FC-3 OBSERVACAO
KM FI |TTC|TTL|TLC|TLL [TRR ALP ATE 4 ALC|ATC| O P E EX D R TRI TRE
gl [ 2]a|a|a]| 3|8 IE|TEE 4 4lals|s|s|e|l7]|8]|mm| om
2 2 3 3
400 0 c D 0 0
401 20 & E 1 1 1 13 7
402 40 g D | 1 1 I 0 7
403 60 & E 1 1 1 1 1| 4 8 7
404 80 g D 1 1 1 1 3
405 | 100 d E L 1 1 0 0
: FREQUENCIA 9 i
FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA T OBSERVACCES
ABSOLUTA (fa) CONSIDERADA () PONDERAGCAQ (fi) INDIVIDUAL (IGI)
TRINCAS ISOLADAS (F1, TTC, TIL.
1 TLC, TLL ¢ TRR) 4 0 9 02 o
2 FC-2(Je TR) 5 2 33 05 17
3 FC-3 (JE e TBE) 3 3 50 0.8 40
4 ALP, ATP, ALC ¢ ATC 3 50 09 45
5 O,P¢E 2 33 Lo 33
6 EX o 1] 0.5 0
7 D 4 67 03 20
8 R il 17 0.6 10
Media aritmética dos valores médios das i) s
? | fechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE 4 = e . 49 Ls 3
Meédia artimetica das variancias das
L flechas medidas em ambas as trilhas 3 114 = 238 L 208 L 2
N° TOTAL DE ESTAGOES n= 6 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) 191 PESSIMO
) RS = CLAUDIA. FAUSTOE
OBSERVACOES AVALIADORES ESTELA
1 qundu :dlm:dm anlfn:llca das médias das fechas for igual ou inferior a 30, o fator de ponderagio ¢ igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de CALCULO ESTELA
Tndividual ¢ igual a 40;
2) Quando a médida da variancias das flechas for igual ou inferior a S0, o fator de ponderagao & ieual a 1 (um); quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual & VISTO
igual a 50;
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TRINCAS AFUNDAMENTO T :
OUTROS DEFEITOS e
B I[SOLADAS INTERCALADAS PLASTICO |CONSOLID
ESTACA SECAC s
wo ormf| M| ErRar [ O FC2 FC3 OBSERVACAO
FI |TTC|TTL|TLC|TLL|TRR ALP| ATP |ALC|aTc| 0 | P | E |EX| D | R | TRI | TRE
13| a]a]a]i]d | B|E|IBE 4 a|lals|s|s|ef[7]|8|mm| mom
2|2 (3]s
501 20 c E 2 2
502 40 € D 1 1 1 1 1 1 2 8
503 60 c E 1 1 0 3
504 80 (o] D 1 1 1 0 5
505 100 c E 1 1 1 1 1 6 10
506 120 e D 1 1 1 1 4
507 140 g E 1 1 1 1 1 0
508 160 c D 1 1 1 1 1 1
FREQUENCIA FREQUENCIA FREQUENCIA RELATIVA FATOR DE INDICE DE GRAVIDADE
ITEM NATUREZA DO DEFEITO ABSOLUTA OBSERVACOES
¥ T
ARSOLUTA (fa) SR i () PONDERACAO (fp) INDIVIDUAL (IGT)
. TRINCAS ISOLADAS (FL TTC. TIL, = 3 5 72 e
TLC, TLL ¢ TRR)
2 FC-2 (T e TB) 0 0 0 05 0
3 FC-3 (JE ¢ TBE) 4 1 50 08 10
4 ALP, ATP, ALC e ATC 3 38 09 3
S O.FeE 4 s0 10 50
6 EX 0 0 05 0
7 D i 28 03 26
] R 2 25 06 15
Média aritmética dos valores médios das
43 TRI= 19 31 13 1
7| Bechas medidas em mm nas TRI ¢ TRE ! : :
Média atimética das varidncias das
18 flechns medidas em ambas as trilhas Kt 1L et 43 B 51 HD 8
N°TOTAL DE ESTACOES n= 8 INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG), 192 PESSIMO
» CLAUDIA, FAUSTO E
OBSERVAQOES: AVALIADORES 3
5 ESTELA
1) Quando a média artmética das m édins das flechas for igual o inferior a 30, o fator de ponderagao ¢ izual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade de ERLEEED S
Tndividual € igual a 40;
2) Quando amédida da vaiancias das fechas for igual ou inferior a 50, o fator de ponderagdo & igual a 1 (um) quando superior a 50, o Indice de Gravidade Individual é e
igual a 50;
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APENDICE B — RELATORIO DO PAVEAIR PARA O PCI

Federal Aviation
Administration

FAA PAVEAIR (/Defauit.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:74 FLEXS101

Distress Deduct PCI

Sample ASTM Code ]ASTM Description Severity Quantity [Sa mple Size ]Deduct
}Dl 3 Block Cracking L 7.00 200.00 3.77

: 01 6 Depression L 1.00 200.00 4.25
:Dl 10 Long. & Trans. Cracking L 0.15 200.00 0.00
: 02 6 Depression L 12.00 200.00 11.46
: 03 3 Block Cracking L 1.25 200.00 0.00

: 03 6 Depression L 2.00 200.00 4.46
103 8 Jt. Reflection (PCC) L 4.00 200.00 2.12

: 03 19 Raveling H 0.01 200.00 6.38
|04 3 Block Cracking L 27.30 200.00 10.30
‘ 04 =3 Depression L 2.00 200.00 4.46
‘04 10 Long. & Trans. Cracking H 6.00 200.00 17.95
‘04 16 Shoving from PCC L 12.00 200.00 15.69
‘DS 3 Block Cracking L 1.00 200.00 0.00
‘DS 8 Jt. Reflection (PCC) L 1.00 200.00 0.00

1 05 13 Potholes L 3.00 200.00 25.73
05 20 Weathering L 2.00 200.00 0.00
06 3 Block Cracking L 8.40 200.00 4.41
06 10 Long. & Trans. Cracking L 0.20 200.00 0.00
06 13 Potholes L 1.00 200.00 12.89
06 19 Raveling H 0.05 200.00 6.38
07 3 Block Cracking L 2.00 200.00 0.00
07 8 Jt. Reflection (PCC) L 7.00 200.00 3.07
07 10 Long. & Trans. Cracking L 1.00 200.00 0.00
07 13 Potholes L 2.00 200.00 21.20
07 20 Weathering L 6.50 200.00 0.14
(8]3] 3 Block Cracking H 84.00 200.00 55.54
o8 6 Depression L 20.00 200.00 17.83
o8 8 Jt. Reflection (PCC) L 40.00 200.00 10.95
o8 16 Shoving from PCC L 4.00 200.00 8.32
o8 20 Weathering L 4.00 200.00 0.00
09 6 Depression L 12.00 200.00 11.46
09 13 Potholes L 1.00 200.00 12.89
10 3 Block Cracking L 4.00 200.00 2.03
10 13 Potholes L 2.00 200.00 21.20
10 15 Rutting L 3.00 200.00 11.84
10 20 Weathering L 3.00 200.00 0.00
11 3 Block Cracking H 84.00 200.00 55.54
11 8 Jt. Reflection (PCC) H 10.00 200.00 19.77
11 8 Jt. Reflection (PCC) L 35.00 200.00 9.97
11 16 Shoving from PCC L 4.00 200.00 8.32
11 20 Weathering L 1.00 200.00 0.00
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EFAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias

Section Condition:74 FLEXS101

Distress Deduct PCI

Sample Sample PCI Sample Size
01 94 200.00
02 89 200.00
03 90 200.00
04 71 200.00
05 74 200.00
06 83 200.00
07 77 200.00
08 38 200.00
09 82 200.00
10 74 200.00
11 38 200.00

Back |
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection
Section Condition:44

132

Current Database: SBCTvias

FLEX5102
Distress Deduct PCI
|

|5ample IASTM Code ASTM Description ]Severity lQuantity Sample Size [Deduct |
|o1 1 Alligator Cracking M 3.00 300.00 21.67 '
01 3 Block Cracking M 6.30 300.00 6.36
01 10 Long. & Trans. Cracking M 30.00 300.00 17.88
01 12 Polished Aggregate N 60.00 300.00 5.62
01 16 Shoving from PCC L 4.00 300.00 6.11
01 20 Weathering L 240.00 300.00 5.07
02 1 Alligator Cracking H 4.00 300.00 34.46
02 1 Alligator Cracking M 49.20 300.00 53.80
02 6 Depression M 3.00 300.00 8.92
02 10 Long. & Trans. Cracking M 4.50 300.00 4.43
02 12 Polished Aggregate N 60.00 300.00 5.62
02 16 Shoving from PCC M 6.00 300.00 15.31
02 19 Raveling M 20.00 300.00 15.02
02 20 Weathering L 220.00 300.00 5.07
03 1 Alligator Cracking M 7.35 300.00 30.36
03 3 Block Cracking L 1.00 300.00 0.00
03 6 Depression L 0.50 300.00 4.25
03 10 Long. & Trans. Cracking M 62.00 300.00 25.62
03 12 Polished Aggregate N 60.00 300.00 5.62
03 20 Weathering L 240.00 300.00 5.07
04 1 Alligator Cracking H 10.00 300.00 47.75
04 1 Alligator Cracking M 150.00 300.00 68.03
04 3 Block Cracking I: 0.30 300.00 0.00
04 10 Long. & Trans. Cracking M 20.00 300.00 26.27
04 20 Weathering L 240.00 300.00 5.07
04 12 Polished Aggregate N 60.00 300.00 5.62
05 1 Alligator Cracking H 20.00 300.00 57.20
05 10 Long. & Trans. Cracking M 20.00 300.00 14.74
05 20 Weathering L 171.25 300.00 4.80
05 3 Block Cracking L 3.50 300.00 0.13
05 1 Alligator Cracking M 50.00 300.00 53.99
05 1 Alligator Cracking L: 1.00 300.00 4,98
05 16 Shoving from PCC I 2.00 300.00 2.59
05 12 Polished Aggregate N 60.00 300.00 5.62
06 1 Alligator Cracking L 50.00 300.00 38.96
06 10 Long. & Trans. Cracking L 20.00 300.00 5.62
06 20 Weathering L 245.00 300.00 5.09
06 20 Weathering M 55.00 300.00 6.60
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07 12 Polished Aggregate N 130.00 300.00 10.23
07 16 Shoving from PCC L 1.50 300.00 1:32
07 10 Long. & Trans. Cracking M 34.00 300.00 18.99
07 1 Alligator Cracking L 15.50 300.00 26.51
07 1 Alligator Cracking M 64.00 300.00 56.75
07 3 Block Cracking H 18.00 300.00 22.92
07 20 Weathering H 20.00 300.00 8.95
07 20 Weathering L 150.00 300.00 4.55
08 6 Depression M 1.10 300.00 8.21
o8 10 Long. & Trans. Cracking M 31.00 300.00 18.15
08 16 Shoving from PCC L 5.00 300.00 7.33
o8 20 Weathering H 10.00 300.00 5.69
08 1 Alligator Cracking M 24.00 300.00 44.21
o8 20 Weathering L 290.00 300.00 5.24
o8 10 Long. & Trans. Cracking L 6.00 300.00 1.03
09 20 Weathering M 15.00 300.00 2.45
09 20 Weathering L 285.00 300.00 5.24
09 11 Patching M 6.00 300.00 14.40
09 10 Long. & Trans. Cracking L 3.50 300.00 0.00
Federal Aviation
Administration
FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/)_: Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:44
FLEXS102

Distress Deduct

Sample Sample PCI Sample Size

01 65 300.00

(02 31 300.00

|03 55 300.00

(o4 15 300.00

|os 21 300.00

(o 57 300.00

(o7 28 300.00

(o8 45 300.00

Iog 82 300.00

Back
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:58
FLEXS103
Distress Deduct PCI
Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity Sample Size Deduct
.Dl 10 Long. & Trans. Cracking L 1.00 210.00 0.00
01 3 Block Cracking L 3.25 210.00 0.90
02 1 Alligator Cracking M 30.00 210.00 52.13
02 1 Alligator Cracking L 6.50 210.00 21.54
02 1 Alligator Cracking H 8.00 210.00 49,55
02 3 Block Cracking L 1.00 210.00 0.00
02 11 Patching H 1.00 210.00 14.87
03 1 Alligator Cracking M 2.00 210.00 21.19
03 3 Block Cracking H 1.00 210.00 3.72
03 10 Long. & Trans. Cracking L 10.00 210.00 3.58
04 1 Alligator Cracking L 56.00 210.00 44.74
05 1 Alligator Cracking L 33.50 210.00 38.42
05 10 Long. & Trans. Cracking L 7.50 210.00 2.67
05 1 Alligator Cracking M 16.50 210.00 43.99
06 20 Weathering M 57.50 210.00 8.46
06 1 Alligator Cracking L 1.00 210.00 6.22
06 1 Alligator Cracking M 21.00 210.00 47.00
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:58
FLEXS103
Distress Deduct PCI
Sample Sample PCI Sample Size
01 99 210.00
(02 27 210.00
|o3 75 210.00
(o4 55 210.00
[os 40 210.00
(o8 50 210.00

“Back]
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Current Database: SBCTvias

FLEXS104
Distress Deduct
Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity Sample Size {Deduct ]
01 6 Depression M 1.10 225.00 8.28
01 3 Block Cracking H 20.00 225.00 27.81
01 3 Block Cracking M 27.00 225.00 18.41
01 2 Bleeding L 1.50 225.00 0.00
01 3 Block Cracking L 8.00 225.00 3.83
01 . Alligator Cracking L 4.50 225.00 17.38
01 1 Alligator Cracking M 8.00 225.00 34.65
02 2 Bleeding L 1.00 225.00 0.00
02 3 Block Cracking L 7.00 225.00 3.36
02 3 Block Cracking M 4.00 225.00 5.48
02 3 Block Cracking H 4.00 225.00 11.36
02 10 Long. & Trans. Cracking L 18.00 225.00 6.73
03 1 Alligator Cracking L 9.00 225.00 23.82
03 3 Block Cracking L 1.20 225.00 0.00
03 3 Block Cracking M 7.00 225.00 8.72
03 3 Block Cracking H 1.00 225.00 3.54
03 10 Long. & Trans. Cracking M 4.00 225.00 5.38
04 Depression H 3.00 225.00 18.59
04 Depression M 1.00 225.00 8.28
04 3 Block Cracking H 26.00 225.00 31.99
04 8 Jt. Reflection (PCC) L 18.50 225.00 5.72
04 10 Long. & Trans. Cracking L 3.50 225.00 0.43
04 10 Long. & Trans. Cracking H 6.00 225.00 16.54
04 20 Weathering M 90.00 225.00 10.49
05 Jt. Reflection (PCC) L 35.00 225.00 9.32
05 Jt. Reflection (PCC) H 2.00 225.00 8.03
05 20 Weathering M 90.00 225.00 10.49
05 11 Patching L 0.04 225.00 0.00
05 1 Alligator Cracking L 2.00 225.00 10.02
05 1 Alligator Cracking M 16.00 225.00 42.68
06 1 Alligator Cracking H 6.00 225.00 44,75
06 1 Alligator Cracking L 2.00 225.00 10.02
06 1 Alligator Cracking M 8.00 225.00 34.65
06 6 Depression M 2.00 225.00 8.67
06 10 Long. & Trans. Cracking H 10.00 225.00 22.46
06 11 Patching H 1.00 225.00 14.37
06 12 Polished Aggregate N 46.80 225.00 5.83
_07 12 Polished Aggregate N 162.00 225.00 15.73
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07 1 Alligator Cracking M 1.00 225.00 15.55
07 3 Block Cracking M 2.00 225.00 2.39
07 11 Patching L 27.00 225.00 18.44
07 3 Block Cracking L 2.70 225.00 0.17
o7 10 Long. & Trans. Cracking L 10.00 225.00 3.27
08 1 Alligator Cracking H 2.00 225.00 29.05
08 1 Alligator Cracking L 1.00 225.00 5.95
o8 1 Alligator Cracking M 24.75 225.00 48.46
o8 8 Jt. Reflection (PCC) L 10.50 225.00 3.75
08 10 Long. & Trans. Cracking H 7.00 225.00 18.35
08 10 Long. & Trans. Cracking L 31.00 225.00 10.20
o8 20 Weathering M 7.00 225.00 1.64
08 3 Block Cracking L 3.00 225.00 0.39
0s 1 Alligator Cracking L 20.00 225.00 32.05
! 09 1 Alligator Cracking H 1.00 225.00 21.43
‘09 8 Jt. Reflection (PCC) M 6.00 225.00 7.38
‘09 10 Long. & Trans. Cracking L 3.60 225.00 0.52
‘09 10 Long. & Trans. Cracking H 3.60 225.00 12.46
‘ 09 12 Polished Aggregate N 8.50 225.00 0.49
! 09 3 Block Cracking L 7.80 225.00 3.74
! 10 3 Block Cracking M 3.86 225.00 5.31
! 10 10 Long. & Trans. Cracking M 19.50 225.00 16.82
‘_ 10 20 Weathering L 60.00 225.00 3.13
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:57 FLEXS104

Distress Deduct PCI

Sample Sample PCI Sample Size

01 41 225.00

02 83 225.00

03 70 225.00

04 53 225.00

05 49 225.00

06 34 225.00

07 66 225.00

08 36 225.00

09 54 225.00

|10 79 225.00

Back]
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EAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:69
FLEXS5201

Distress Deduct PCI

Sample ASTM Code ASTM Description 1Severit\r Quantity Sample Size wneduct
IOl 10 Long. & Trans. Cracking L 4.00 240.00 0.63

: 01 1 Alligator Cracking M 18.00 240.00 43.38
: 01 11 Patching L 0.50 240.00 0.00

: 02 1 Alligator Cracking M 55.00 240.00 57.62
: 02 11 Patching L 2.00 240.00 2.31

: 02 20 Weathering L 240.00 240.00 5.24

: 03 11 Patching L 2.00 240.00 2:3L

: 03 20 Weathering L 240.00 240.00 5.24
|03 3 Block Cracking L 0.10 240.00 0.00
|03 1 Alligator Cracking M 8.00 240.00 33.85
04 11 Patching L 3.00 240.00 3.24
04 10 Long. & Trans. Cracking L 4.00 240.00 0.63
04 3 Block Cracking L 4.50 240.00 1.75
04 20 Weathering L 237.00 240.00 5.24
04 15 Rutting L 6.00 240.00 15.60
04 1 Alligator Cracking M 6.00 240.00 30.58
o5 11 Patching L 2.00 240.00 231
05 20 Weathering H 38.00 240.00 15.98
05 1 Alligator Cracking M 8.00 240.00 33.85
o5 20 Weathering L 192.00 240.00 5.07
06 11 Patching L 1.00 240.00 0.93
06 10 Long. & Trans. Cracking I 0.50 240.00 0.00
o7 11 Patching 5 2.50 240.00 2.73
08 10 Long. & Trans. Cracking M 12.00 240.00 11.98
o8 11 Patching M 2.30 240.00 9.89
08 1 Alligator Cracking M 4,00 240.00 26.68
08 10 Long. & Trans. Cracking I 3.00 240.00 0.00
o=} 3 Block Cracking 5 15.60 240.00 6.11
o=} 20 Weathering 5 240.00 240.00 5.24
09 1 Alligator Cracking M 1.00 240.00 15,12

Back
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FAA PAVEAIR (/Defauit.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:69
FLEXS201
Distress Deduct PCI

Sample Sample PCI Sample Size

01 56 240.00

02 38 240.00

03 62 240.00

04 61 240.00

05 60 240.00

06 99 240.00

07 97 240.00

o8 69 240.00

o9 81 240.00

Back
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:94 FLEXS202
Distress Deduct PCI
Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity Sample Size Deduct
01 11 Patching L 17.00 180.00 16.07
o1 10 Long. & Trans. Cracking L 1.00 180.00 0.00 I
02 10 Long. & Trans. Cracking E 1.00 180.00 0.00 I
03 10 Long. & Trans. Cracking (2 0.50 180.00 0.00 I
03 11 Patching L 2.00 180.00 2.90 I
04 3 Block Cracking E 1.00 180.00 0.00 I
04 6 Depression L 1.00 180.00 4,25 I
05 3 Block Cracking E 0.50 180.00 0.00 I
o6 10 Long. & Trans. Cracking L 1.00 180.00 0.00 I
o7 10 Long. & Trans. Cracking k- 1.00 180.00 0.00 I
09 11 Patching M 1.00 180.00 7.66 I
10 15 Rutting L 9.06 180.00 21.79 I
11 11 Patching M 1.00 180.00 7.66 I
12 11 Patching L 17.50 180.00 16.35 :
Federal Aviation
Administration
FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/)_: Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:94 FLEXS202
Distress Deduct PCI
Sample Sample PCI Sample Size
|01 84 180.00
I| 02 100 180.00
I| 03 97 180.00
I| 04 g6 180.00
I| 05 100 180.00
I| 06 100 180.00
I| o7 100 180.00
I| o8 100 180.00
.| 09 92 180.00
10 78 180.00
11 g2 180.00
12 84 180.00




EAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection
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Section Condition:31

Current Database: SBCTvias

FLEXS301
Distress Deduct PCI
|Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity ]53 mple Size [Deduct l
01 1 Alligator Cracking L 5.00 140.00 22,78
01 1 Alligator Cracking M 54.00 140.00 64.54
01 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
01 10 Long. & Trans. Cracking L 3.00 140.00 1.20
01 11 Patching L 7.00 140.00 10.55
02 3 Block Cracking L 5.40 140.00 4.14
02 Alligator Cracking L 4.00 140.00 20.80
02 10 Long. & Trans. Cracking L 5.00 140.00 2.67
0z i Ailiigator Cracking M 20.00 140.00 52.13
03 1 Alligator Cracking M 55.00 140.00 64.78
03 1 Alligator Cracking L 1.00 140.00 8.51
03 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
04 1 Alligator Cracking M 50.00 140.00 63.51
04 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
05 1 Alligator Cracking M 47.50 140.00 62.82
05 10 Long. & Trans. Cracking = 1.00 140.00 0.00
05 1 Alligator Cracking L 1.00 140.00 8.51
05 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
06 1 Alligator Cracking H 17.00 140.00 64.67
06 1 Alligator Cracking M 17.00 140.00 49.91
06 11 Patching L 0.60 140.00 0.99
06 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
o7 1 Alligator Cracking M 20.00 140.00 52.13
07 1! Alligator Cracking H 20.00 140.00 66.76
07 3 Block Cracking L 4.00 140.00 3.13
15 Rutting M 2.00 140.00 22.45

Back
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias

Section Condition:31 FLEXS301

Distress Deduct PCI

Sample Sample PCI Sample Size
01 29 140.00
02 42 140.00
03 33 140.00
04 34 140.00
05 35 140.00
06 24 140.00
07 21 140.00
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FAA PAVEAIR (/Defaultaspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection Current Database: SBCTvias

Section Condition:46 FLEXS401
Distress Deduct PCI
|Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity Sample Size Deduct
EOI 20 Weathering H 19.50 180.00 12.23
)Ol 1 Alligator Cracking 1L 1.50 180.00 9.69
)Ol 1 Alligator Cracking H 1.00 180.00 23.64
)Ol 1 Alligator Cracking M 2.00 180.00 22.73
).Ol 12 Polished Aggregate N 144.00 180.00 16.67
|01 10 Long. & Trans. Cracking M 7.00 180.00 10.06 I
|02 10 Long. & Trans. Cracking M 6.00 180.00 9.17 I
|02 12 Polished Aggregate N 10.50 180.00 1.36 I
102 19 Raveling M 6.00 180.00 11.63 ;
102 20 Weathering M 153.50 180.00 13.71 i
|02 1 Alligator Cracking L 5.00 180.00 20.53 i
|03 1 Alligator Cracking L 10.00 180.00 27.18 i
|03 20 Weathering M 140.00 180.00 13.36 i
103 1 Alligator Cracking H 8.00 180.00 51.68 i
|04 1 Alligator Cracking H 100.00 180.00 83.77 i
|04 11 Patching H 6.00 180.00 31.60 i
104 11 Patching L 6.00 180.00 7.48 I
|05 1 Alligator Cracking L 4.00 180.00 18.37 I
|05 1 Alligator Cracking M 15.00 180.00 44.66 I
| 05 13 Potholes L 1.00 180.00 14.20 I

4+ Federal Aviation
3. Administration

FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/) : Update Inspection
Section Condition:46

Current Database: SBCTvias

FLEXS401

Distress Deduct PCI

Sample Sample PCI Sample Size

o1 54 180.00
[0z 69 180.00
(o3 42 180.00
(o4 14 180.00
[os 51 180.00
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/)_: Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:38 FLEXS501

Distress Deduct PCI

[Sample IASTM Cade _]ASTM Description —[ Severity TQuantity ] Sample Size —[Deduct —I
|01 1 Alligator Cracking M 17.00 200.00 44,87
|01 3 Block Cracking L 4.50 200.00 2.48
|02 1 Alligator Cracking M 33.00 200.00 53.88
|02 1 Alligator Cracking H 50.00 200.00 73.77
|02 3 Block Cracking L 1.50 200.00 0.00
|02 11 Patching L 0.10 200.00 0.00
02 15 Rutting M 2.00 200.00 18.65
03 1 Alligator Cracking H 30.00 200.00 67.39
03 15 Rutting H 2.00 200.00 27.88
03 11 Patching L 1.00 200.00 1.22
03 11 Patching M 4.00 200.00 14.40
03 20 Weathering H 30.00 200.00 15.32
03 1 Alligator Cracking M 4.00 200.00 28.33
04 1 Alligator Cracking H 4.00 200.00 40.56
04 1 Alligator Cracking M 45.00 200.00 57.39
04 20 Weathering H 18.00 200.00 11.01
04 3 Block Cracking L 4.00 200.00 2.03
04 11 Patching H 2.30 200.00 21.00 I
04 12 Polished Aggregate N 18.00 200.00 2.61
05 12 Polished Aggregate N 24.00 200.00 3.25 I
05 3 Block Cracking L 8.00 200.00 4.26
|05 15 Rutting H 2.00 200.00 27.88 I
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FAA PAVEAIR (/Default.aspx) : Member Area (/DataManagement/)_: Update Inspection Current Database: SBCTvias
Section Condition:38 FLEXS501
Distress Deduct PCI
Sample Sample PCI Sample Size
[o1 53 200.00
02 18 200.00
03 25 200.00
04 25 200.00
| 0s 68 200.00
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Current Database: SBCTvias

FLEXS601
Distress Deduct PCI

Sample ASTM Code ASTM Description Severity Quantity Sample Size Deduct
01 £ Alligator Cracking H 31.00 195.00 68.14
01 20 Weathering L 195.00 195.00 5.24
01 1 Alligator Cracking M 26.00 195.00 51,21
01 11 Patching M 2.00 195.00 10.31
01 1 Alligator Cracking L 4,00 195.00 17.61
01 6 Depreassion L 8.00 195.00 8.88
02 1 Alligator Cracking M 12.00 195.00 41.04
02 I Alligator Cracking H 3.00 195.00 36.64
02 19 Raveling M 1.00 195.00 7.54
02 12 Polished Aggregate N 42.00 195.00 6.02
02 1 Alligator Cracking Li 14.00 195.00 29.87
02 6 Depression L 1.00 195.00 4.25
03 12 Polished Aggregate N 90.00 195.00 10.94
03 1 Alligator Cracking Li 30.00 195.00 37.99
03 1 Alligator Cracking M 87.00 195.00 66.48
03 11 Patching H 2.00 195.00 20.11
03 19 Raveling H 8.00 195.00 28.08
04 1 Alligator Cracking M 158.00 195.00 74.87
04 1 Alligator Cracking E 15.00 195.00 30.52
04 12 Polished Aggregate N 15.00 195.00 2.01
04 19 Raveling H 2.00 195.00 16.06
05 19 Raveling H 2.00 195.00 16.06
05 1 Alligator Cracking H 18.00 195.00 61.25
05 1 Alligator Cracking M 135.00 195.00 72.59
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Current Database: SBCTvias

FLEXS601
Distress Deduct PCI
Sample _ISample PCI 1Sample Size
o1 18 195.00 '
02 34 195.00 '
03 23 195.00 '
04 20 195.00 '
05 13 195.00 '




