ANEXOS

I - ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO ICM - RODOVIA PAVIMENTADA

II - ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DE
MANUTENCAO DE RODOVIA NAO PAVIMENTADA - ICMNP



ANEXO1
ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO ICM - RODOVIA PAVIMENTADA

1. LEVANTAMENTO

Este anexo estabelece as condi¢des e os requisitos técnicos para o levantamento de dados em campo para o
calculo do Indice de Condigdo de Manutengio - ICM em rodovias pavimentadas. Os dados sdo obtidos por meio
de filmagem dos trechos determinados mediante instalacdo de uma camera na parte externa de um veiculo. Os
videos obtidos serdo processados em escritorio, a fim de determinar o valor do ICM para cada quilémetro
percorrido da rodovia.

O técnico responsavel por realizar os levantamentos devera ter pleno conhecimento das patologias apresentadas
na norma DNIT 005/2003 — TER Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos Terminologia.

A determinagdo do ICM se baseara no registro dos seguintes itens:
I - Ntimero de panelas;

II - Numero de remendos;

III - Percentual da area com trincas;

IV - Altura da vegetacao marginal;

V - Presenca e condi¢ao dos dispositivos de drenagem; e

VI - Presenca de dispositivos de sinalizagdo vertical/horizontal.

O sistema para geragdo do ICM das estradas federais ¢ baseado em algoritmos de reconhecimento de objetos
por imagens, utilizando tecnologia de Machine Learning. A primeira etapa para a obtengdo do ICM ¢ a
realizacdo da captura das imagens, a qual deve ser realizada de acordo com os equipamentos ¢ procedimentos
especificados nos manuais disponibilizados no site do ICMWEB, no proprio sistema do ICM e no processo SEI
50600.029332/2017-31 (documentos SEI n°® 20337039, 20338943 ¢ 20338966).

Os equipamentos necessarios para a realizacdo do levantamento de campo incluem: Software DNIT-ICM
(disponibilizado), cdmera de agdo, carregador portatil (Power Bank), suporte para carregador portatil, cabo de
conexao USB e suporte fixador da cadmera no carro.

A filmagem devera ser realizada, preferencialmente, entre duas horas apds o sol nascente e duas horas antes do
sol poente, de modo a evitar sombreamento na estrada.

E vedada a realiza¢do do levantamento em dias chuvosos, com muita neblina ou com pouca luz natural, seja no
inicio ou no final do dia, pois isso pode afetar a qualidade das imagens.

A velocidade de operacdo ¢ entre 60 km/h e 80 km/h (sessenta e oitenta quildmetros por hora), respeitando
sempre a velocidade méxima permitida na via. A velocidade devera ser a mais constante possivel e devera ficar
preferencialmente em torno de 80 Km/h.

O pavimento precisa estar totalmente seco, sem pogas e alagamentos, mesmo no acostamento.
Ao parar o veiculo, a filmagem também deve ser paralisada.
Nao filmar com o veiculo parado e evitar trafegar em velocidades abaixo de 40 km/h.

Evitar veiculos a frente do veiculo de filmagem, especialmente caminhdes e 6nibus.
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Deixar, no minimo, uma distancia de 50 (cinquenta) metros para o veiculo que vai a frente do veiculo de
filmagem.

Em caso de rodovias de pista dupla ou terceira faixa, sempre trafegar na pista mais a direita.

Em caso de chuva ou mau tempo, parar imediatamente a filmagem.

Evitar realizar movimentos bruscos, trafegar pelo acostamento e trafegar entre as faixas.

Nunca iniciar uma filmagem sem que o GPS da camera esteja ligado e recebendo os sinais dos satélites.

E recomendada a utilizagao de um aplicativo no celular que possa iniciar e parar a gravacao e verificar o que
esta sendo filmado em tempo real.

Utilizar um cartdo de memoria com capacidade suficiente para armazenamento de um dia inteiro de filmagem.

A troca constante de cartdo de memoria pode desregular a posicdo da cAmera e danificar a gaveta em que ele é
colocado.

A filmagem dos trechos devera iniciar e finalizar respeitando-se o local indicado no Sistema Nacional de Viagao
(SNV) correspondente.

Caso a filmagem de uma rodovia seja interrompida, a filmagem deve ser retomada o mais proximo possivel do
local da interrupcao. Respeitar os inicios e os términos do SNVs.

Em pistas duplas, ao chegar ao final do ultimo quilometro do sentido, a filmagem deve ser interrompida
obrigatoriamente, e, ap0s isso, o condutor deve trocar de pista e iniciar a filmagem novamente. Fica proibido
continuar a filmagem quando ha mudanca de sentido.

Ao passar por tuneis com mais de 100 (cem) metros de comprimento, desligar a cAmera momentos antes e
religa-la assim que sair do tinel. Certificar-se de que o GPS da cdmera esteja ligado e pronto para uso.

A camera devera sempre captar o sinal do GPS. Caso haja qualquer desconexdo entre os aparelhos, seja por
passagem em areas montanhosas, com vegetacdes densas, edificada ou com fatores que possam ocasionar
interferéncia na precisdo do GPS, os levantamentos poderao ser feitos por meio de aplicativo (ICM MOBILE)
interligado ao sistema ICM, de acordo com o manual disponivel no [ICMWEB, no sistema do ICM e no processo
SEI 50600.029332/2017-31 (documento SEI n°® 20337011).

O veiculo que realizara a filmagem devera ser um carro de passeio ou um carro utilitdrio com altura maxima do
teto em relacao ao solo de 1,86 m.

A camera devera ser instalada no teto do veiculo, na parte frontal, no centro, o mais préximo possivel do para-
brisa dianteiro voltada para a frente, com angulo reto horizontal de 90° em relagdo as laterais do veiculo.

A altura da camera no veiculo em relacao ao solo ndo devera ultrapassar 2 (dois) metros.

O angulo vertical da camera devera ficar entre 25° e 10° em relagdo ao solo. Preferencialmente, o angulo seré
definido em relagdo a sua inclinagdo maxima para baixo, desde que ndo apareca nenhuma parte do veiculo.

A camera devera ser fixada para que fique totalmente imdvel em relacdo a acao do vento e da trepidacao do
proprio veiculo.

Recomenda-se a utilizagdo de suportes desenvolvidos especialmente para esse tipo de camera, do tipo ventosa,
especial para veiculos e com alto poder de fixacao.
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Verificar se o cartdo de memoria da camera estd bem instalado e com espaco livre de armazenamento para a
gravacao.

Verificar se o controle remoto ou o aplicativo do celular estdo conectados com a camera, e se estes estdo com
bateria suficiente para todo o tempo de filmagem.

A lente da camera deve estar limpa e sem riscos.
Nao utilizar lentes polarizadas ou filtros na lente da camera.
Conectar a alimentagdo auxiliar de energia a camera.

Apos a realizacao do levantamento em campo, sera realizado o pds-processamento no software, etapa que o
usuario ira ratificar ou retificar os dados da deteccao relativos a cada um dos itens viarios usados no calculo do
ICM, sendo este realizado em escritorio.

O pos-processamento € o processo no qual, para cada video processado, o usuario ira ratificar ou retificar os
dados da detecg¢do automatizada usados no calculo do ICM. O pés-processamento dos seis itens que compdem
o célculo do ICM envolve a andlise de todos os dados identificados. Compete ao usuério aceitar ou rejeitar o
item (falso positivo) e, para alguns deles, qualificar. Essa a¢do ndo precisa ser continua, ou seja, o usuario pode
interromper a qualquer momento a analise dos dados de um item e retornar a tarefa no momento que desejar.

Para fins do ICM de rodovia pavimentada, devem ser consideradas as definigdes dos seguintes elementos:

I.  Panela: Consideram-se panelas erosdes no pavimento que podem causar comprometimento da
dirigibilidade, danos aos pneus ou desconforto ao usudrio.

Observacao: O inicio de processos erosivos deve ser tratado no ambito dos contratos de manutengao
para evitar o avanco da patologia.

II.  Rocada: Ao longo do trecho de 1km avaliado, adotar o critério de que segmentos classificados cuja
extensdao cumulativa ndo exceda a 10% (dez por cento) do comprimento total sejam desconsiderados,
uma vez que nao representam adequadamente o estado geral da totalidade do trecho.

III.  Sinalizacio Horizontal: Ao longo do trecho de 1km avaliado, adotar o critério de que segmentos
classificados cuja extensdo cumulativa ndo exceda a 10% (dez por cento) do comprimento total sejam
desconsiderados, uma vez que nao representam adequadamente o estado geral da totalidade do trecho.

2. FREQUENCIA E NIVEL DAS OCORRENCIAS DOS LEVANTAMENTOS

Para a indicacdo da frequéncia das ocorréncias relacionadas a pista de rolamento, assim como o nivel de
conservagdo encontrado deverdo ser utilizadas, respectivamente, as tabelas 1A, 1B e 1C abaixo:

Tabela 1A - Frequéncia de ocorréncia para elementos de pista de rolamento.

Nivel de Ocorréncia/ Valor
Patologia Bom Regular Ruim Péssimo Unidade
0,00 0,25 0,50 1,00
Panela Sem Panela la2 3a$s Maior que 5 Quantidade / Km
Remendo Sem Remendo la2 3as Maior que 5 Quantidade / Km
Trincamento Sem Trincamento Trincamento < 10% 10% < Trincamento <50% | Trincamento > 50% % Area / Km
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Tabela 1B - Nivel de conservagio.

Nivel de Ocorréncia/ Valor

elemento no trecho
avaliado.

Elemento Bom Regular Ruim Péssimo
0,00 0,25 0,50 1,00
Vegetacao rasteira Acima de 30 cm, porém Alta, que afeta a
com altura maxima de - sem afetar a visibilidade visibilidade da
Rogada ST . L .
30 cm. da sinalizac8o vertical. sinalizacéo vertical.
Integros, caiados ou Quebras localizad

quando néo haja Integros, porém ndo uebras jocaizadas ou

Drenagem necessidade desse & ca’igdos obstrugdes com ou sem Quebrados.

caiacdo.

Sinalizagdo Vertical

Todos os elementos
verticais visiveis e em
boas condigdes ou

Somente um elemento
vertical ausente,

Dois elementos verticais
ausentes, desgastados,

Mais de dois elementos
verticais ausentes,
desgastados, vandalizados

trechos sem necessidade desgastado, vandalizado vandalizados ou ou deformados.
de sinalizago vertical. ou deformado. deformados.
Tabela 1C — Nivel de conservag¢do da sinalizagdo horizontal.

Item 1 Item 2 Condicéo Item 1 Condicao item 2 Avaliagio Valor
Eixo Bordo Ausente Ausente Péssimo 1,00
Eixo Bordo Ausente Satisfatorio Ruim 0,50
Eixo Bordo Ausente Desgastado Ruim 0,50
Eixo Bordo Desgastado Ausente Ruim 0,50
Eixo Bordo Desgastado Desgastado Ruim 0,50
Eixo Bordo Desgastado Satisfatorio Regular 0,25
Eixo Bordo Satisfatorio Ausente Ruim 0,50
Eixo Bordo Satisfatorio Desgastado Regular 0,25
Eixo Bordo Satisfatorio Satisfatorio Bom 0,00

I.  Premissas da avaliagdao das condigdes da sinalizagdao horizontal:
a. Eixo e Bordo Satisfatorios = Bom;
b. Auséncia de Eixo e Bordo = Péssimo;
c. Eixo ou Bordo Satisfatorio e Eixo ou Bordo Desgastado = Regular; e
d

Demais combinagdes = Ruim.

II.  Condigdes de enquadramento da sinalizag@o horizontal:
a. Satisfatorio: Sinalizagdo horizontal visivel, em boas condi¢des, ou tecnicamente com
retrorrefletividade minima de 120 mcd.Ix"!.m? para cor branca e 100 mcd.lx"!.m? para cor

amarela.
b. Desgastado:

retrorrefletividade abaixo da condigdo satisfatoria.
c. Ausente: Sem vestigios de sinalizagao.

Sinalizacdo horizontal visivel, porém desgastada, ou tecnicamente com
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3. CALCULO DO ICM

Para determinag¢ao do ICM foi desenvolvida uma féormula empirica cujos elementos nao conhecidos sao
relacionados com a condi¢do da manutengdo levantada em campo e a eles atribuido um valor conforme o grau
de severidade apontado. O indice de Pavimentacao representa 70% do valor final do ICM, assim como o indice
de conservagao representa os 30% restantes, conforme pode ser observado na formula abaixo:

ICM=1P x 0,70 + IC x 0,30 (Equagdo 1)
IP = 50 x P(panelas) + 30 x P(remendos) + 20 x P(trincamento) (Equagdo 2)
IC=30 x P(rogada) + 20 x P(drenagem) + 25 x P(sinalizagéo vertical) + 25 x P(sinalizagdo horizontal) (Equagdo 3)

Onde:

ICM - Indice da Condi¢do da Manutengio;

IP - indice do Pavimento;

IC - Indice da Conservagio;

P(panela) - valor conforme tabela 2A;

P(remendo) - valor conforme tabela 2A;
P(trincamento) - valor conforme tabela 2A;
P(rogada) - valor conforme tabela 2B;

P(drenagem) - valor conforme tabela 2B;
P(sinalizagdo vertical) - valor conforme tabela 2B; ¢
P(sinalizagdo horizontal) - valor conforme tabela 2B.

Os valores a serem utilizados na formula do ICM de rodovia pavimentada sdo os constantes das tabelas a seguir,
apos avaliagdo realizada em conformidade com o item 2 deste anexo.

Tabela 2A - Valores a serem utilizados de acordo com a frequéncia de ocorréncias relacionadas ao indice de Pavimentagio (IP).

Defeito Bom Regular Ruim Péssimo
Panela 0,00 0,25 0,50 1,00
Remendo 0,00 0,25 0,50 1,00
Trincamento 0,00 0,25 0,50 1,00

Tabela 2B — Valores a serem utilizados de acordo com o nivel de conservagio relacionado ao indice da Conservagio (IC).

Izilszlllllieal::g:)/ Bom Regular Ruim Péssimo
Rogada 0,00 - 0,50 1,00
Drenagem 0,00 0,25 0,50 1,00
Sinalizac¢do Vertical 0,00 0,25 0,50 1,00
Sinaliza¢ao Horizontal 0,00 0,25 0,50 1,00

O Caélculo do ICM sera realizado automaticamente pelo sistema, e o resultado serd enviado para o ICMWEB.
Ap6s a aplicagdo da formula do ICM, o segmento sera classificado conforme tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Correspondéncia da Condigdo conforme faixa do indice de Condigio de Manutengio - ICM

Faixa Condicao
ICM <30 Bom
30<ICM <50 Regular

50<ICM <70 Ruim
ICM > 70 Péssimo
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4. EXEMPLO DE APLICACAO

Como exemplo, foi determinado hipoteticamente o ICM do primeiro trecho da BR-365/MG, conforme dados
de levantamento constantes na figura 1 abaixo:

CONDICAO DO PAVIMENTO (FREQUENCIA) CONDICAO DA CONSERVAGAO (NIVEL)

ELEEY Remendo Trincamento Rogada Drenagem Sinalizagao Vertical Sinalizagao Horizontal IcM

Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Pésimo Bom  Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom  Regulr Ruim  Péssimo
BR3es | x| | | | | 1 x | | 1 x | | L x | | | | x | | | | | | 1 x | | | | x | zs00

Figura 1: Exemplo de levantamento em trecho pavimentado.

De acordo com a tabela 2A, teremos os seguintes valores a serem utilizados:

Nao foi identificada ocorréncia de panela, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,00;

A frequéncia de remendos encontrada foi “Ruim”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;

Foi identificada ocorréncia de trincamento em area menor que 10% do segmento, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,25.

De acordo com a tabela 2B, teremos os seguintes valores a serem utilizados:

O nivel de conservacdo encontrado para rogada foi “Bom”, o que indica o valor de 0,00;

Trecho sem elemento de drenagem, o que indica o valor de 0,00;

O nivel de conservagdo para sinalizagdo vertical encontrado foi “Péssimo”, o que indica o valor de 1,00;
O nivel de conservagdo para sinalizagdo horizontal encontrado foi “Péssimo”, o que indica o valor de 1,00.

Utilizando-se as equacdes 1, 2 ¢ 3 apresentadas no item 3 acima, temos:

IP = 50 x P(panelas) + 30 x P(remendos) + 20 x P(trincamento) (Equagdo 2)
IP =50x 0,00 + 30 x 0,50 + 20 x 0,25

IP=20

IC =30 x P(rogada) + 20 x P(drenagem) + 25 x P(sinalizaggo vertical) + 25 x P(sinalizag&o horizontal) (Equagdo 3)
IC=30x0,00+20x 0,00+ 25 x 1,00 + 25 x 1,00

IC=50

Substituindo o resultado das equagdes 2 e 3 na equagdo 1, temos:

ICM=1Px 0,70 + IC x 0,30 (Equagdo 1)
ICM =20x 70% + 50 x 30%
ICM =29

De acordo com a tabela 3, o ICM para esse trecho ¢ "BOM".
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1. CONCEITUACAO DAS PATOLOGIAS

A determinagdo do ICMNP se baseara no registro das seguintes ocorréncias:
I - Ntimero de panelas;

IT - Profundidade de corrugagoes;

IIT - Excesso de poeira;

IV - Secdo transversal impropria;

V - Profundidade da trilha de roda;

VI - Drenagem inadequada.

Os defeitos como corrugacdes, panelas ou trilhas de roda ocorrem fundamentalmente pela existéncia de
problemas de drenagem na rodovia. Por conta disso, a drenagem adequada reduz sensivelmente as necessidades
futuras de manutencao.

2. DEFINICOES DOS DEFEITOS

2.1 Panelas / Buracos: Sao depressdes na superficie da rodovia, normalmente menores que 1 metro de didmetro
e crescem rapidamente ao represar as aguas provenientes das chuvas, ocasionando a desintegracdo da pista pela
perda dos materiais constituintes da camada/superficie. A figura 1 abaixo mostra a existéncia de buracos no
pavimento preenchidos por dgua devido precipitacdo ocorrida anteriormente.

Figura 1 - Exemplo de via ruralcom buracos no pVimento. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

2.2. Corrugacdes: As Corrugacdes sdo depressdes transversais a pista ocorrendo em intervalos regulares de
distancia. Estas ondulagdes perpendiculares a diregdo do trafego causam muito desconforto ao usuario, sendo
normalmente origindrias da acdo combinada do trafego e precipitagdes pluviométricas. A figura 2 apresenta
caracteristica de severidade baixa para corrugagdes num caso real.

e -
Figura 2 - Exemplo de via rural com severidade baixa para corrugacdes. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)
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Na figura 3 a seguir, consta um croqui com indicagdo dos niveis de severidade para a avaliacdo da presenga de
corrugagoes:

Corrugacoes
Niveis de severidade

Menor que 3 cm

?

De 3 a8 cm
2
T

Nivel B - Baixa severidade

Nivel M - Média severidade

Maior que 8 cm

Nivel A - Alta severidade

Figura 3 - Niveis de severidade para corrugacdes. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

2.3. Excesso de Poeira: A passagem do trafego causa a perda de particulas finas integrantes das misturas de
materiais que compdem a superficie da pista de rolamento. O excesso de poeira pode causar risco a seguranga
dos usudrios da rodovia com possibilidade de acidentes. A figura 4 apresenta caracteristica de severidade alta
para excesso de poeira num caso real.

- — v e

- =

Figura 4 - Exemplo de via rural com severidade alta para excesso de poeira. (Fonte: Acervo proprio)

Na figura 5 a seguir, consta um croqui com indicacao dos niveis de severidade para excesso de poeira:

Excesso de poeira
Niveis de severidade

Visibilidade preservada

e

Visibilidade parcialmente obstruida

Nivel B - Baixa severidade

\

Nivel M - Média severidade

Severos problemas de Visibilidade

Nivel A - Alta severidade
Figura 5 - Niveis de severidade para excesso de poeira. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)
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2.4. Secao Transversal Impropria: Uma rodovia ndo pavimentada deve ter sua secdo transversal configurada
com declividade transversal suficiente de forma que as aguas superficiais sejam rapidamente conduzidas para
fora do corpo da plataforma. Por esse modo as segdes transversais das rodovias nos trechos em tangente
apresentam o centro da pista em cota superior as bordas. Exce¢ao se faz nos segmentos em curva, onde o recurso
da superelevagao altera tal condicdo. Exemplo real deste tipo de severidade pode ser constatada conforme figura
6 abaixo:

@

;ﬁf;:“'ﬁ?‘r e e
Figura 6 - Exemplo de via rural com severidade média de secdo transversal imprépria. (Fonte: Baesso ¢ Gongalves, 2003)

Na figura 7 a seguir, consta um croqui com indicag¢ao dos niveis de severidade da se¢do transversal impropria:

Secdo Transversal Impropria
Niveis de severidade

Pocas d’agua pouco acentuadas

’ . Plataforma sem
declividade
transversal

Nivel B - Baixa severidade

Pocas d’a
% ,é‘ Plataforma com

: Superficie
ondulada

Nivel M - Média severidade

Pogas d’dgua Plataforma

# — : com
depressdes

Nivel A - Alta severidade
Figura 7 - Niveis de severidade da seg@o transversal impropria. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

2.5. Trilha de Roda: E uma depressio que ocorre paralelamente ao eixo da pista. Caracteriza-se pela presenca
de deformacdes na camada de revestimento ou na base/subleito da rodovia, causada pela acdo combinada do
trafego repetitivo em conjuncdo com deficiéncias de compactacdo e/ou fragilidade quanto a capacidade de
suporte dos materiais da superficie de rolamento ou de camadas subjacentes. Um exemplo desse problema pode
ser visto na figura 8.

Figura 8 - Exemplo de via rural com trilha de roda. (Fonte: Acervo proprio)

10
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2.6. Drenagem deficiente: Uma Drenagem deficiente € causa de depositos de agua na plataforma da rodovia.
A drenagem comega a ser um problema quando a drenagem superficial e os bueiros ndo estdo em condi¢des de
conduzir as aguas que contribuem para a plataforma ou que a transpdoem. Trechos ou pontos desprovidos de
dispositivos de drenagem que sdo necessarios deverdo ser considerados de severidade alta. Caso haja trechos
que nao tenham dispositivos € ndo sejam necessarios nao deverao ser considerados na avaliagao. Exemplo real
deste tipo de severidade pode ser constatada conforme figura 9 abaixo:

Figura 9 - Exemplo de via rural com severidade baixa de drenagem deﬁ01é. (Fnte: Baesso e Gongalves, 2003)

Na figura 10 a seguir, consta um croqui com indica¢do dos niveis de severidade para a drenagem inadequada:

Drenagem Inadequada
Niveis de severidade

Nivel B - Baizxa severidade

Areﬂ de Area de
medig:l'::[ l_n;ediq;i‘o
e —. “a”

Nive/

da
agua Nivel M - Média severidade

Area de Area de
medicao medicao

Nivel
da

agua Nivel A - Alta severidade
Figura 10 - Niveis de severidade para a drenagem inadequada. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

2.7. Ponto/Segmento critico: Sao pontos localizados ou trechos que se encontram com restricdo severa da
secdo transversal das pistas, como pontos erosivos com carreamento parcial do talude da rodovia ou trechos
com secdo transversal desfigurado, onde a passagem do trafego esté restrita a apenas um trecho de rolamento
com velocidade de trafego < 40 km/h. A figura 11 a seguir demonstra exemplo de segmento critico com
passagem do trafego restrito.

11
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ANEXO II
ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DE MANUTENCAO
DE RODOVIA NAO PAVIMENTADA - ICMNP

Os levantamentos deverao ser realizados por meio de aplicativo (ICM MOBILE) interligado ao sistema ICM,
de acordo com o manual disponivel no ICMWEB, no sistema do ICM e no processo SEI 50600.029332/2017-
31 (documento SEI n° 20337011).
Os calculos serao realizados automaticamente ¢ os resultados dos levantamentos serdo mostrados no ICMWEB,
conforme figura 12 abaixo:

Panelas

Corrugagbes

Excesso de Poeira

CONDIGAO DA PISTA DE ROLAMENTO

Trilha de Roda

Drenagem

Secéo trv. imprépria

Pogas d’agua

Secéo transversal

Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo Bom Regular Ruim Péssimo

Figura 12 — Exemplo de levantamento em trecho néo pavimentado.

Para indicacdo da frequéncia das ocorréncias relacionadas a rodovia ndo pavimentada deverdo ser utilizadas as
tabelas 1A, 1B, 1C e 1D abaixo:

Tabela 1A: Avaliagdo no nivel de severidade.

C1m.

Tipo de Defeito Nivel de Severidade
Bom Regular Ruim Péssimo Unidade
0,00 0,50 0,75 1,00 Avaliativa
Panelas / Buracos 0 Até 2. 3,4 0ou 5. Maior que 5. Quantidade/km
0% < Extensao da | 10% < Extensdo da |Extensao da faixa
Faixa de trafego [faixade trafegocom| de trafego com |[% da extensdo/Km
Corrugacoes 0% com presenga de presenca de presenga de
corrugacoes < 10%.| corrugacdo <50%. | corrugacdes >
50%
Trafego produz
moderada nuvem de | Trafego produz
poeira com obstrucao|grande nuvem de
Trafego produz [parcial da visibilidade| = poeira com Visibilidade
Poeira Sem Poeira poeira que nao com diminui¢do a | obstrugdo severa
prejudica a velocidade de de visibilidade
visibilidade. operagdo da rodovia. [com trafego lento
ou parado.
Trilha de roda Sem trilha de Roda [0 < Altura <3 cm. |3 cm < Altura<§ Altura > 8 cm. cm/km
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ANEXO II

ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DE MANUTENCAO
DE RODOVIA NAO PAVIMENTADA - ICMNP

A defini¢ao do nivel de severidade da drenagem sera definida conforme tabela 1B:

Tabela 1B: Defini¢do do nivel de severidade da drenagem.

Tipo de Defeito
Depressao no Evidéncia de | Presenca de Erosdo no Agua Auséncia de
elemento de drenagem | umidade no vegetacao, dispositivo fluindo dispositivo Nivel de Valor
elemento de detritos ou | de drenagem | superficialm | de drenagem | Severidade
drenagem fragmentos ente ou
de pedra infiltrando a
pista

- - - - - - Bom 0,00

1 < ocorréncias <=3 X X - - - Regular 0,50

1 < ocorréncias <=3 X X X - - Ruim 0,75

ocorréncias >= 4 X X X X X Péssimo 1,00

A defini¢do do nivel de severidade da secdo transversal impropria serd definida pela pior situacido das
apresentadas nas tabelas 1C e 1D:

Tabela 1C: Defini¢ao de pocas d’agua.

Quantidade de pocas d’agua ou area umida | Nivel de severidade Valor
0 Bom 0,00
1ou?2 Regular 0,50
3ou4 Ruim 0,75
5 ou mais Péssimo 1,00

Tabela 1D: Definigdo de se¢do transversal.

Secao transversal Nivel de severidade Valor
Adequada ao escoamento (convexa ou com superelevacao) Bom 0,00
Nenhuma declividade transversal Ruim 0,75
Inadequada ao escoamento (forma concava) Péssimo 1,00

Em relagdo a atribuicao do valor a cada severidade, foram considerados os seguintes parametros conforme a

tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Valores a serem utilizados de acordo com a frequéncia de ocorréncias relacionadas ao ICMNP.

Nivel de Severidade
Defeito Bom Regular Ruim Péssimo
Panelas 0,00 0,50 0,75 1,00
Corrugagdes 0,00 0,50 0,75 1,00
Excesso de Poeira 0,00 0,50 0,75 1,00
Trilha de Roda 0,00 0,50 0,75 1,00
Drenagem 0,00 0,50 0,75 1,00
Secao Transversal Imprépria 0,00 0,50 0,75 1,00
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ANEXO II
ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DE MANUTENCAO
DE RODOVIA NAO PAVIMENTADA - ICMNP

4. CALCULO DO ICMNP

Para determinagao do ICMNP ¢ proposta uma formula empirica que relaciona a condicdo da manutengao
levantada em campo perante a existéncia dos defeitos apontados nas tabelas 1A, 1B, 1C e 1D e atribuido um
valor conforme o grau de severidade da tabela 2. Dessa forma, foram propostos os pesos dos defeitos para o
valor final do ICMNP conforme férmula abaixo:

ICMNP = 25 x P(Panelas) + 30 x P(Corrugagao) + 5 x P(Excesso de Poeira) + 15 x P(Trilha de Roda) + 10 x P(Drenagem) + 15 x
P(Secdo Transversal Impropria)
(Equagao 1)

Onde:

ICM - Indice da Condigéo da Manutengio;

IP - indice do Pavimento;

P(Panelas) - valor conforme tabela 2;

P(Corrugacao) - valor conforme tabela 2;

P(Excesso de Poeira) - valor conforme tabela 2.

P(Trilha de Roda) - valor conforme tabela 2;
P(Drenagem) - valor conforme tabela 2; e

P(Secdo Transversal Impropria) - valor conforme tabela 2.

A defini¢do do estado da condi¢gdo da manuten¢do dependera do resultado encontrado apos a aplicagdo da
formula do ICMNP, em que o segmento sera classificado conforme a tabela 3 apresentada a seguir:

Tabela 3 — Correspondéncia da Condi¢do conforme faixa do ICM de Rodovia Nao Pavimentada - ICMNP

Faixa Condic¢ao
ICMNP <25 Bom
25 <ICMNP <45 Regular

45 <ICMNP < 65 Ruim
ICMNP > 65 Péssimo

5. EXEMPLO DE APLICACAO

Como exemplo, foi determinado o ICMNP do primeiro trecho estabelecido na figura 12 precedente:

De acordo com a tabela 2 teremos os seguintes valores a serem utilizados:

Nao foi identificada ocorréncia de panela, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,00;

A frequéncia de ocorréncia de corrugagdes foi considerada “Regular”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;
A frequéncia de ocorréncia de poeira foi considerada “Regular”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;

O nivel de ocorréncia de Trilha de Roda foi considerado “Péssimo”, o que indica o valor de 1,00;

Nao foram encontrados defeitos na drenagem, o que indica o valor de 0,00;

A frequéncia de ocorréncia de defeitos na se¢do transversal foi considerada “Ruim”, o que indica o valor de 0,75.

Utilizando a equagdo 1 apresentada no item 4, temos:
ICMNP = 25 x P(Panelas) + 30 x P(Corrugagao) + 5 x P(Excesso de Poeira) + 15 x P(Trilha de Roda) + 10 x P(Drenagem) + 15 x
P(Segdo Transversal Impropria)

(Equagdo 1)

ICMNP = 25 x 0,00 + 30 x 0,50 + 5 x 0,50 + 15 x 1,00 + 10 x 0,00 + 15 x 0,75
ICMNP = 43,75

De acordo com a tabela 3, o ICMNP para esse trecho ¢ "Regular”
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