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ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO ICM -
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1. LEVANTAMENTO

Este anexo estabelece as condi¢des e o0s requisitos técnicos para o levantamento em campo de dados para o calculo do indice de Condic4o de Manutengéo - ICM em
rodovias pavimentadas. Os dados séo obtidos através da filmagem dos trechos determinados por meio da instalagdo de uma camera, na parte externa de um veiculo.
Os videos obtidos serdo processados em escritério, 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 determinacdo do ICM se baseara no registro dos seguintes itens:

| - NUmero de panelas;

11 - NUmero de remendos;

111 - Percentual da area com trincas;

1V - Altura da vegetagéo marginal;

V - Presenga e condigdo dos dispositivos de drenagem; e

VI - Presenca de dispositivos de sinalizagdo horizontal/vertical.
O novo sistema para geragdo do ICM das estradas federais é baseado em algoritmos de reconhecimento de objetos por imagens, utilizando tecnologia de Machine

Learning. A primeira etapa para a obtencdo do ICM é a realizagdo da captura das imagens, a qual deve ser realizada de acordo com equipamentos e com
procedimentos especificados, conforme manual elaborado no Termo de Execucéo Descentralizada - TED n° 935/2014-00 e disponibilizado no Processo SEI n°
50600.062262/2014-81, documento SEI n° (6502366).

Os equipamentos necessarios para a realizagdo do levantamento de campo, incluem: Software DNIT-ICM (disponibilizado), camera de agdo; carregador portatil
(PowerBank ); suporte para carregador portatil; cabo de conexdo USB; e suporte fixador da cAmera no carro.

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

E vedada a realizagio do levantamento em dias chuvosos, com muita neblina, ou com pouca luz natural, seja no inicio ou no final do dia que possam afetar a
qualidade das imagens.

A velocidade de operagdo é entre 60 km/h e 80 km/h (sessenta e oitenta quilémetros 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 pocas e alagamentos, mesmo no acostamento.

Ao parar o veiculo, a filmagem também deve ser paralisada.

Néo 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.

Deixar, no minimo, uma distancia de 50 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 utilizagdo de um aplicativo no celular que possa iniciar e parar a gravagio e verificar o que esta sendo filmado em tempo real.

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

A troca constante de cartdes de memdria pode desregular a posicdo da camera e danificar a gaveta em que é colocado o mesmo.

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

Caso a filmagem de uma rodovia seja interrompida, a filmagem deve ser retomada o mais proximo possivel do local da interrupgdo. Respeitar os inicios e 0s

términos do SNVs.
Em pistas duplas, ao chegar ao final do Gltimo quilémetro do sentido, a filmagem deve ser interrompida obrigatoriamente, e, apés 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 tdneis com mais de 100 metros de comprimento, desligar a cAmera momentos antes e religa-la assim que sair do tdnel. Certificar-se de que o GPS da

camera esteja ligado e pronto para uso.

A camera deverd sempre captar o sinal do GPS. Caso haja qualquer desconexdo entre os aparelhos, sejam elas por passagem em &areas montanhosas, com
vegetacOes densas; edificada ou com fatores que possam ocasionar interferéncia na precisdo do GPS, deverdo ser comunicadas a Coordenagao-Geral de Manutencdo e
Restauracdo Rodovidria e seus levantamentos terdo que ser feitos pelo método tradicional manual, conforme Anexo 111 desta Resolucéo.

O veiculo que realizara a filmagem devera ser um carro de passeio ou um carro utilitario com altura maxima do teto em relagéo 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 relacdo as laterais do veiculo.

A altura da cdmera no veiculo em relacéo ao solo néo devera ultrapassar 2m.

O angulo vertical da camera devera ficar entre 25° e 10° em relacéo ao solo. Preferencialmente, o &ngulo sera definido em relag&o & sua inclinagdo méaxima para
baixo, desde que ndo apareca nenhuma parte do veiculo.

A camera devera ser fixada para que fique totalmente imével em relagéo a agéo do vento e da trepidacéo do prdprio veiculo.

Recomenda-se a utilizagao de suportes desenvolvidos especialmente para esse tipo de cAmera, do tipo ventosa, especial para veiculos e com alto poder de fixag&o.

Verificar se o cartdo de memoria da cAmera esta bem instalado e com espaco livre de armazenamento para a gravagao.

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.

N&o utilizar lentes polarizadas ou filtros na lente da cAmera.

Conectar a alimentagao auxiliar de energia a camera.

Apos realizado o levantamento em campo, serd realizado o pds-processamento, etapa, no software, que o usudrio ira ratificar ou retificar os dados da detecgdo
relativos a cada um dos itens viarios usados no célculo do ICM, sendo este realizado em escritorio.

O pobs-processamento é o processo no qual, para cada video processado, o usudrio ira ratificar ou retificar os dados da detecgdo automatizada usados no calculo do
ICM. O pos-processamento dos seis itens que compdem o céalculo do ICM envolve a analise de todos os dados identificados. Compete ao usuario aceitar ou rejeitar o
item (falso positivo) e, para alguns deles, qualificar. Essa agdo néo precisa ser continua, ou seja, 0 usuario pode interromper a qualquer momento a analise dos dados
de um item e retornar a tarefa no momento que desejar.
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Em termos de detecgdo, o sistema captara as seguintes patologias no pavimento:

Quadro 1 - Avaliacéo da sinalizagéo geral.

Descrigdo do elemento Avaliacéo indice Descricdo
Elementos verticais e horizontais o
L S Se todas as avaliagdes forem boas. 0,25 Bom
visiveis e em boas condigdes.
Elementos verticais e horizontais . -
. Se tiver, a0 menos, uma avaliagao. 0,50 Regular
parcialmente faltantes e desgastados.
Elementos verticais e horizontais . o .
Se tiver, a0 menos, uma avaliagao. 1,00 Ruim
faltantes e desgastados.

Quadro 2 - Avaliacdo dos dispositivos superficiais de drenagem.

Descrigdo do elemento Avaliagdo indice Descricdo
integros  caiados. Dispositivos com_pletamente limpos e 0.25 Bom
caiados.
Quebras localizadas e sem caiagao. Quebras Iocallz:;z;iiggou parcialmente 0,50 Regular
Quebrados ou ausentes. Dispositivos completamente quebrados ou 1,00 Ruim
ausentes.
Quadro 3 - Avaliacéo da rogada.
Descrigéo do elemento Avaliacdo indice Descricao
Vegetagao rasteira com altura maxima | Menos que 40% do trecho tem vegetacéo
- 0,25 Bom
de 30 cm. rasteira alta.
Alta, que afeta a visibilidade da 40% ou mais do trecho tem vegetagao .
S - - 1,00 Ruim
sinalizagdo vertical. rasteira alta.

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 conservacdo encontrado deverdo ser utilizadas,
respectivamente, as Tabelas 1A e 1B, abaixo.

Tabela 1A - Frequéncia de ocorréncia para elementos de pista de rolamento.
Patologia Baixo Médio Alto Unidade
Panela Até 2 3ab Maior que 5 Quantidade / Km
Remendo Até 2 3a5 Maior que 5 Quantidade / Km
Trincamento | Trincamento <10% 10% Trincamento <50% Trincamento >50% % Area / Km

Tabela 1B - Nivel de conservagéo.

Elemento / nivel Bom Regular Ruim
Vegetagao rasteira Alta, que afeta a
Rocada com altura méaxima - visibilidade da
de 30 cm. sinalizacdo vertical.
Drenagem integros e caiados. Quebras Ioc_aligadas Quebrados ou
€ sem caiacdo. ausentes.

Elementos verticais e

Elementos verticais e horizontais Elementos verticais e
Sinalizacéo horizontais visiveis e parcialmente horizontais faltantes
em boas condigoes. faltantes e e desgastados.
desgastados.

3.CALCULO DO ICM

Para determinagdo do ICM foi desenvolvida uma férmula empirica cujos elementos ndo conhecidos séo 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 Pavimentagéo representa 70 % do valor final do ICM assim como o indice de
conservacao representa os 30 % restantes, conforme pode ser observado na férmula abaixo:

ICM=1P x 0,70 + IC x 0,30 (Equacéo 1)
IP =50 x P(panelas) + 30 x P(remendos) + 20 x P(trincamento) (Equacéo 2)
IC= 30 x P(rogada) + 20 x P(drenagem) + 50 x P(sinalizacéo) (Equacéo 3)

Onde:

ICM - indice da Condic&o da Manuteng&o;

IP - indice do Pavimento;

IC - indice da Conservagao de demais elementos;
P(panela) - valor conforme tabela 1A;
P(remendo) - valor conforme tabela 1A,
P(trincamento) - valor conforme tabela 1A;
P(rogada) - valor conforme tabela 1B;
P(drenagem) - valor conforme tabela 1B; e
P(sinalizaco) - valor conforme tabela 1B.
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Seguem tabelas contendo os valores definidos para cada grau de severidade:

Tabela 2A - Valores a serem utilizados de acordo com a frequéncia de ocorréncia relacionadas ao Indice de Pavimentagéo (IP).

Defeito Baixo Médio Alto
Panela 0,25 0,50 1,00
Remendo 0,25 0,50 1,00
Trincamento 0,25 0,50 1,00

Tabela 2B — Valores a

serem utilizados de acordo com o nivel de Conservagdo indicado.

Elem_ent? / Bom Regular Ruim
Avaliacdo

Rocada 0,25 - 1,00
Drenagem 0,25 0,50 1,00
Sinalizacdo 0,25 0,50 1,00

A definigdo do estado da condigdo da manutencdo dependera exclusivamente do resultado encontrado ap6s a aplicacdo da formula do ICM, onde o segmento sera
classificado conforme o quadro apresentado a seguir:

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

Faixa Condicdo
ICM < 30 Bom
30 <ICM <50 Regular

50 <ICM <70 Ruim
ICM >70 Péssimo

O célculo do ICM sera realizado automaticamente pelo sistema, devendo o resultado ser enviado digitalmente a Coordenagao-Geral de Manuteng&o e Restauragdo
de Rodovias - CGMRR.
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1. CONCEITUAGAO DAS PATOLOGIAS

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

Il - Profundidade de corrugagdes;

1l - Excesso de poeira;

IV - Secdo transversal imprdpria;

V - Profundidade da trilha de roda;

VI - Drenagem inadequada.
Os defeitos como corrugagdes, 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 manutencéo.

2. DEFINICOES DOS DEFEITOS

2.1 Panelas / Buracos: Séo 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 agua devido precipitagdo ocorrida anteriormente.

Figura 1 - Exemplo de via rural com buracos no pavimento. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

2.2 Corrugagdes: As Corrugagdes séo depressdes transversais a pista ocorrendo em intervalos regulares de distancia. Estas ondulagdes perpendiculares a direcéo do
trafego causam muito desconforto ao usuario, sendo normalmente originarias da acdo combinada do trafego e precipitacdes 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)

A seguir na figura 3 é ilustrado um croqui com indicagao dos niveis de severidade para a avaliagdo da presenca de corrugagdes:

Corrugacoes
Niveis de severidade

Menor que 3 cm

N
Nivel B - Baixa severidade

= De 3 a8 cm

o
N

Nivel M - Média severidade

I 1 . Maior que 8 cm

Nivel A - Alta severidade
Figura 3 - Niveis de severidade para corrugagdes. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)
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2.3 Excesso de Poeira: A passagem do trafego causa a perda de particulas finas integrantes das misturas de materiais que comp6em a superficie da pista de rolamento.
O excesso de poeira pode causar risco & seguranca dos usudrios da rodovia com possibilidade de acidentes. A figura 4 apresenta caracteristica de severidade alta para
excesso de poeira num caso real.

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

A seguir na figura 5 é ilustrado um croqui com indicagéo dos niveis de severidade para excesso de poeira:

Excesso de poeira
Niveis de severidade

Visibilidade preservada

Nivel B - Baixa severidade

Visibilidade parcialmente obstruida

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)

2.4 Secdo Transversal Imprépria: 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 se¢des transversais das rodovias nos trechos em tangente apresentam
0 centro da pista em cota superior as bordas. Excecéo se faz nos segmentos em curva, onde o recurso da superelevacéo altera tal condi¢do. Exemplo real deste tipo de
severidade pode ser constatada conforme figura 6 abaixo:

B ﬁ-’ ,,s’z:':.lpr‘"l/ i)
Figura 6 - Exemplo de via rural com severidade média de se¢ao transversal imprdpria. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)
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Também pode-se apresentar didaticamente a seguir na figura 7 um croqui com indicacao dos niveis de severidade da se¢do transversal impropria:
Secido Transversal Impropria
Niveis de severidade

Pocas d’dgua pouco acentuadas

Plataforma sem
declividade
transversal

Nivel B - Baixa severidade

P d’a
ceas Eua Plataforma com
Superficie
ondulada

Nivel M - Média severidade

Focas d'sgua Plataforma

S e

Nivel A - Alta severidade
Figura 7 - Niveis de severidade da segéo transversal imprépria. (Fonte: Baesso e Gongalves, 2003)

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

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

2.6 Drenagem deficiente: Uma Drenagem deficiente é causa de depésitos 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 transpdem. Trechos ou pontos desprovidos de
dispositivos de drenagem que séo necessarios deverdo ser considerados de severidade alta. Caso haja trechos que ndo tenham dispositivos e ndo sejam necessarios ndo
deverdo ser considerados na avaliacdo. Exemplo real deste tipo de severidade pode ser constatadi conforme figura 9 abaixo:

Figura 9 - Exemplo de via rural com severidade baixa de drenagem deficiente. (Fte: Baesso e Gongalves, 2003)
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Também pode-se apresentar didaticamente a seguir na figura 10 um croqui com indicacéo dos niveis de severidade para a drenagem inadequada:

Drenagem Inadequada
Niveis de severidade

Area de Area de
medicao medicao
A

Nivel B - Baixa severidade
Area de Area de

mﬁdi?—ﬁ | mediqil o
Nivd/r:

da
agua Nivel M - Média severidade

Area de Area de

medicao medicio

Nivel
da

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

2.7 Ponto/Segmento critico: Sdo pontos localizados ou trechos que encontram-se com restricdo severa da segdo transversal das pista, como pontos erosivos com
carreamento parcial do talude da rodovia ou ou trechos com se¢do transversal desfigurado, onde a passagem do trafego est4 restrito 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.

Figura 11 - Exemplo de via rural com segmento critico com passagem do trafego restrito. (Fonte: Acervo proprio)

3. LEVANTAMENTOS

A pessoa responsavel por realizar os levantamentos deve ter realizado previamente treinamento prético, indicado pela CGMRR.

As ocorréncias serdo registradas com uma simples marcagdo em um formuléario padrdo conforme figura 12 abaixo, ou através de aplicativo desenvolvido
especificamente para este tipo de levantamento.

MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA
T DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
COORDENAGAO-GERAL DE MANUTENGAO E RESTAURAGAO RODOVIARIA - CGMRR/DIR
FICHA DE INSPECAO DE RODOVIA NAO PAVIMENTADA
RODOVIA
cODIGO SN
SENTIDO SNV
EMPRES A SUPERVISORA:
CONTRATO SUPERVISORA:
Extonsin CONDICAO DA PISTA DE ROLAMENTO
Contrato | UF [Rodovia ke inielal| kam final | (50 Panela T Excesso de Poeira | _Sec. Trans. Imp. Trilha de Roda Drenagem Data | Latimde | Longitude | Observagio |ICMNP
Alta_|Media| Baixa | Alta | Média| Baixa| Alta |Meédia| Baixa | Alta |Media| Baixa | Alta | Média| Baixa | Alta | Meédia Baixa
0000277/2018 | AP|BR-210| 106200 | 107.000 | 0800 X X x x 10/09/2021 | 069520804 | -51.3851041 38.750
00002772018 |AP|BR-210| 107.000 | 108000 | 1000 X X X X 10/09/2021 | 0.70481619 | -51.4143983 38.750
00 00277/2018 [AP|BR-210| 108,000 | 108,000 [ 1,000 X X x x 10/09/2021 | 0,70481619 | -51.4143983 38,750
00 00277/2018 |AP|BR-210| 109,000 110,000 1,000 X X X X X 10/09/2021 | 0,70481619 | -51,4143983 51,250
00 00277/2018 |AP|BR-210| 110,000 111,000 1,000 X X X X 10/09/2021 | 069295445 | -514397134 43,750
00 00277/2018 |AP|BR-210| 111,000 112,000 1,000 X X X X 10/09/2021 | 069295445 | -514397134 47,500
00 00277/2018 |AP|BR-210| 112,000 113,000 1,000 X X X X 10/09/2021 | 069295445 | -514397134 47,500
00277/2018 |AP|BR- X X /0912021 | 0.68576598 | 51467521 5.7
(00 00277/2018 [AP|BR. X /0912021 | 0,68376598 | 51467521 1.
[[0000277/2018 |AP|BR- X 092021 | 0,68576598 | 51467321 7,
[0000277/2018 |AP|BR- X 092021 | 067616741 | -51,494207 7
[0000277/2018 | AP|BR- X /0912021 | 0.67616741 | 51494207 1.
[ 0000277/2018 |AP|BR- X . . x /0912021 | 0.67540311 | -51.5217981 7.
00 00277/2018 | AP |BR-210| 115,000 | 120,000 | 1,000 X | x X 10/09/2021 | 067540311 | -51.5217981 27.500
00 00277/2018 [AP[BR-210| 120,000 | 121,000 [ 1,000 X | x x 101092021 | 067540311 | -51.5217981 27,500
00 00277/2018 |AP|BR-210| 121,000 122,000 1,000 X X X 10/09/2021 | 067540311 | -51,5217981 35,000

Figura 12 - Formulério padréo
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Caso seja constatada alteragdo na sua estrutura da superficie de rolamento, conforme caracteristicas citada anteriormente, deve ser relatado no campo de observacdes

da ficha de preenchimento. Outras informagdes importantes também devem constar como a presenca de perda de agregados na via.

O defeito de segmento/ponto critico, com potencial dano a pista e a trafegabilidade, deve ter sua observagdo lancada obrigatoriamente no formulério, no campo de

observagdes, com registro fotogréfico e identificada com as ¢

Para a indicagdo da frequéncia das demais ocorréncias relacionadas a rodovia ndo pavimentada deverdo ser utilizadas, respectivamente, a Tabela 4 abaixo:

oordenadas geograficas.

Quadro 1 - Avaliacdo do Nivel de Severidade

. . Nivel de Severidade Unidade
Tipo de Defeito - — - o
Baixa / Bom Meédia / Regular Alta/ Ruim Avaliativa
Panelas / Buracos Até 2. 3,4 0ub5. Maior que 5. Quantidade/km

Corrugagdes

Extensdo da Faixa de
trafego com presenca
de corrugacoes < 100
metros (10%) do km
avaliado.

100 metros (10%) <
Extensdo da faixa de
trafego com presenca
de corrugacéo < 500
metros (50%) do
km avaliado.

Extensdo da faixa de

tréfego com presenca

de corrugacdes > 500

metros (50%)

% da extensao

Excesso de poeira

Trafego produz poeira
que néo prejudica a
visibilidade.

Tréfego produz
moderada nuvem de
poeira com obstrucéo
parcial da visibilidade

com diminuicdo a
velocidade de
operacéo da rodovia.

Trafego produz grande
nuvem de poeira
com obstrugdo severa
de visibilidade com
trafego lento ou
parado.

Visibilidade

Secéo Transversal Imprépria

Presenca de até

2 pocas de agua ou
indicagéo de presenca

de &reas Umidas ou

a rodovia
néo apresenta
nenhuma declividade
transversal.

Entre 3 a 4 pocas de
agua ou com indicacéo
de umidade ou a se¢do
transversal da rodovia

apresenta forma
parabdlica.

5 ou mais pogas ou
com a indicacéo ou a
rodovia contém
severas depressdes na

pista.

Quantidade |
Forma Secéo

Altura da Trilha de

Altura da Trilha de

Altura da Trilha de

ha vegetacao, detritos

ou fragmentos de
pedras

depositados sobre os
dispositivos.

drenagem.

de erosdes e com
a agua fluindo

superficialmente ou
infiltrando a

pista ou auséncia de
dispositivo de
drenagem necessario.

Trilha de roda Roda com altura entre |Roda com altura maior cm/km
Roda menor que 3 cm.
3cme8cm. gue 8 cm.
4 ou mais
depressdes ou
. ~ evidéncias de
Até 3 depressdes nos -
umidade nos
elementos de - —
drenagem ou dispositivos de
] _g_ - drenagem, com a
evidéncias de umidade N x
R .. |Conforme defini¢do de| presenca de vegetacéo
quanto a ocorréncia . . . .
S Baixa acrescida da ou detritos nos Quantidade |
- nos dispositivos de ~ S ~ -
Drenagem deficiente presenca de erosdes dispositivos de Erosdes | Auséncia
drenagem ou . e . L
— nos dispositivos de | drenagem, presenca dispositivo

Em relagéo a atribuicédo do valor & cada severidade foi considerado os seguintes pardmetros conforme as tabelas 1A e 1B a seguir:

Tabela 1A — Valores a serem utilizados de acordo com a frequéncia de ocorréncia relacionadas ao ICMNP.

Nivel de Severidade

Defeito Baixa Média Alta
Corrugacdes 0,50 0,75 1,00
Excesso de Poeira 0,50 0,75 1,00
Segdo Transversal 0,50 0,75 1,00
improépria
Drenagem 0,50 0,75 1,00
Tabela 1B — Valores a serem utilizados de acordo com o nivel de severidade.
Defeito Nivel de Severidade
Bom Regular Ruim
Panelas 0,50 0,75 1,00
Trilha de Roda 0,50 0,75 1,00




ANEXO 11
ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO DO ICMNP -
RODOVIA NAO PAVIMENTADA

4. CALCULO DO ICMNP

Para determinagdo do ICMNP é proposta uma férmula empirica que relaciona a condigdo da manutencdo levantada em campo perante a existéncia dos defeitos
apontados no Quadro 1 e atribuido um valor conforme o grau de severidade das Tabelas 1A e 1B. Desta forma, foi proposto o seguinte peso dos defeitos para o valor final
do ICMNP, conforme pode ser observado na formula abaixo:

ICMNP=25xP(Panelas) + 30xP(Corrugagio) + 5xP(Excesso de Poeira) + 15xP(Se¢do Transversal Imprdpria) + 15xP(Trilha de Roda) + 10xP(Drenagem)
(Equacédo 1)
Onde:
ICM - indice da Condig&o da Manutenc#o;
IP - indice do Pavimento;
P(Panelas) - valor conforme tabela 1A,
P(Corrugacéo) - valor conforme tabela 1A;
P(Excesso de Poeira) - valor conforme tabela 1B.
P(Sec¢do Transversal Imprépria) - valor conforme tabela 1A;
P(Trilha de Roda) - valor conforme tabela 1A;
P(Drenagem) - valor conforme tabela 1B; e

A definicdo do estado da condi¢do da manutengdo dependera do resultado encontrado ap6s a aplicagdo da formula do ICMNP, onde o segmento serda classificado
conforme a Tabela 2 apresentado a seguir:

Tabela 2 — Correspondéncia da Condigio conforme faixa do indice de Condigdo de Manutencio de Rodovia Ndo Pavimentada - [CMNP

Faixa Condigdo
ICMNP < 25 Bom
25 <ICMNP <45 Regular
45 <ICMNP < 65 Ruim
ICMNP > 65 Péssimo

5. EXEMPLO DE APLICACAO
Como exemplo, iremos determinar o ICMNP do terceiro trecho (km 110,0 ao km 111,0), da BR-210/AP, conforme indicados na figura 12:

De acordo com a tabela 1A e 1B, teremos os seguintes valores a serem utilizados:

O nivel de panelas encontrado foi “Baixa”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;

O nivel de corrugagio encontrado foi “Baixa”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;

O nivel de poeira encontrado foi “Alta”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 1,00;

Néo foram encontrados defeitos na secéo transversal, o que indica o valor de 0,00;

O nivel do Afundamento de Trilha de Roda encontrado foi “Média”, o que indica o valor de 0,75.
Néo foram encontrados defeitos na drenagem, o que indica o valor de 0,00;

Utilizando a equagao 1 apresentada no item 4, temos:
ICMNP=25xP(Panelas) + 30xP(Corrugacdo) + 5xP(Excesso de Poeira) + 15xP(Secdo Transversal Impropria) + 15xP(Trilha de Roda) + 10xP(Drenagem)
(Equacéo 1)

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

De acordo com a tabela 3, o ICMNP para esse trecho é ""Regular"".
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ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO MANUAL DO

ANEXO 111

ICM - RODOVIA PAVIMENTADA

EXCLUSIVO PARA OS TRECHOS EM QUE NAO HOUVER DETECGAO OU INTERFERENCIA NO SINAL DE GPS PELA

1. LEVANTAMENTO

CAMERA.

A metodologia de célculo do ICM constante neste Anexo Ill deverd ser utilizada apenas nos trechos em que ndo houver deteccdo do sinal de GPS da camera,
conforme disposto no Anexo |, ou seja, em regides de passagem e areas montanhosas, passagem por vegetacOes densas ou edificios, fatos que podem ocasionar

interferéncia na precisdo do GPS.

A pessoa responsavel por realizar os levantamentos deverd ter pleno conhecimento das patologias apresentadas na norma DNIT 005/2003 — TER Defeitos nos

pavimentos flexiveis e semi-rigidos Terminologia.

A determinacéo do ICM se baseara no registro das seguintes itens:

I - NUmero de panelas;

Il - Numero de remendos;

Il - Percentual da area com trincas;

IV - Altura da vegetagdo marginal;

V - Presenca e condicao dos dispositivos de drenagem; e

VI - Presenca de dispositivos de sinalizagéo horizontal / vertical.
As ocorréncias serdo registradas com uma simples marcagdo em um formuldrio padrdo conforme figura 1 abaixo, ou através de aplicativo desenvolvido especificamente
para este tipo de levantamento.

MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA
DN’ T DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
. R COORDENAGAO-GERAL DE MANUTENGAO E RESTAURAGAO RODOVIARLA - CGMRRDIR
FICHA DE INSPECAO DE RODOVILA PAVIMENTADA
[RoDOVLA: DATA: 02092021
coDIGO SNV X_|PISTA SIMPLES
SENTIDO SNV PISTA DUPLA
[EMPRESA SUPERVISORA: INICIO DO TRECHO, 12,700
|CONTRATO SUPERVISORA FIMDO TRECHO: 33,000
- Condigio do Pavimento Condicio da Conservacio
Contrato | UF [Rodovia km inicial| km final x(::]’; o Pancla Remendo T Rogada Drenage Data Latitude | Longitude| Observagio | ICC | ICP | 1CM
Alta [Média| Baixa| Alta [Média| Baixn| Alta [Média| Baixa| Bom |Regular| Ruimi | Bom |Regular| Ruim | Bom [Regulnr| Ruim

09001602021 | PR|BR-469| 12,700 | 13,000 | 0300 X X X | x X x 02/092021_|-25,5757277 | -54,5439464 25,000 | 25,000 | 25,000
09001602021 | PR [BR-469| 13,000 | 14,000 | 1,000 x X x X x X 02/092021_|-25,5757277 545459464 45,000 | 32500 | 36250
09001602021 | PR|BR-469| 14,000 | 15000 | 1000 X X X X X X 02092021 |-25.5762265 | 545487635 45,000 | 32500 | 36250
09001602021 | PR [BR-469| 15000 | 16,000 | 1,000 x X x | x x X 02/09/2021_|-25,5762265 | -54,5487635 25,000 | 32,500 | 30250
05001602021 | PR [BR-469| 16000 | 17,000 | 1,000 x X x | x x 02/092021_|-25,5323071|-54,5289297 20,000 | 32500 | 28,750
09001602021 | PR|BR-469| 17.000 | 18.000 | 1000 X | x X | x X X 02092021 |-25.5823071 25,000 | 47,500 | 40.750
09001602021 | PR [BR-469| 18000 | 19,000 | 1,000 x X x | x x x 02/09/2021_|-25,5946521 25,000 | 32,500 | 30250
05001602021 | PR|BR-469| 19,000 | 20000 | 1,000 x X x | x X x 02/092021_|-25,5946521 |- 50,000 | 25,000 | 26,500
09001602021 | PR|BR-469| 20000 | 21000 | 1000 X X X | x X X 02092021 _|-25.5946521] 5 25,000 | 25,000 | 25.000
09001602021 | PR [BR-469| 21,000 | 22000 | 1,000 x x x | x x x 02/09/2021_|-25,6077061 | -54,4906378 25,000 | 25,000 | 25,000
090016022021 | PR|BR-465| 22000 | 23,000 | 1,000 x x x| x x x 0200912021 _|-25.6153285 | 544781599 25,000 | 25,000 | 25,000
09001602021 | PR [BR-469| 23,000 | 24,000 | 1,000 x x x | x x X 02/092001_|-25,6153285| 544787599 25,000 | 25,000 | 25,000
09001602021 | PR|BR-469| 24,000 | 25,000 | 1,000 X X X X X x 02092021 _|-25,6089902 | -54,4877509 25,000 | 37,500 | 33,750
09001602021 | PR|BR-469| 25000 | 26000 | 1,000 x | x X | x x 02/09/2021_|-25,6089502 | -54.4877509 20,000 | 47.500 | 38250
09001602021 | PR [BR469| 26,000 | 27.000 | 1,000 x X X x X x 02/092021_|-25,6089902 | 544877509 25,000 | 30,000 | 28,500
09001602021 | PR|BR-469| 27,000 | 28000 | 1,000 X X X | x X X 02/092021_|-25,6085988 | -54,4898042 25,000 | 25,000 | 25,000
05001602021 | PR|BR-469| 28000 | 29,000 | 1,000 x x X | x x x 020092021 _|-25,6085985 544895042 25,000 | 25,000 | 25,000
05001602021 | PR [BR-469| 29,000 | 30,000 | 1,000 x x x | x x x 02/092021_|-25,6085988 | 54,4898042 25,000 | 25,000 | 25,000
09001602021 | PR|BR-469| 30,000 | 31,000 | 1,000 X X X | x X X 02/092021_|-25,6085988 | -54,4898042 25,000 | 32,500 | 30250
09001602021 | PR|BR-469| 31,000 | 32000 | 1,000 x X x | x x x 020092021 _|-25,6085985 | -54,4895042 25,000 | 32,500 | 30250
05001602021 | PR [BR-469| 32,000 | 33.000 | 1,000 x x x | x x x 02092021 _| 256085988 54,4898042 25,000 | 32500 | 30250

Figura 1 - Modelo de formulario ja preenchido com ocorréncias.

2. FREQUENCIA E NiVEL DAS OCORRENCIAS
Para a indicacdo da frequéncia das ocorréncias relacionadas a pista de rolamento, assim como o nivel de conservagéo
respectivamente, as tabelas 1A e 1B, abaixo.

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

encontrado deverdo ser

Patologia Baixo Médio Alto Unidade
Panela Até 2 3ab Maior que 5 Quantidade / Km
Remendo Até 2 3ab Maior que 5 Quantidade / Km
Trincamento | Trincamento <10% 10% Trincamento <50% Trincamento >50% % Area/ Km

Tabela 1B - Nivel

de conservacéo.

Elemento/ nivel

Bom

Regular

Ruim

Rogada

Vegetagdo rasteira com
altura maxima de 30
cm.

Vegetacdo acima de 30
cm, mas que ndo afeta
a visibilidade da
sinalizacdo vertical.

Alta, que afeta a
visibilidade da
sinalizacéo vertical.

Drenagem

integros e caiados.

Quebras localizadas e
sem caiacdo.

Quebrados ou
ausentes.

Sinalizagdo

Elementos verticais e
horizontais visiveis e
em boas condigGes.

Elementos verticais e
horizontais
parcialmente faltantes
e desgastados.

Elementos verticais e
horizontais faltantes e
desgastados.

utilizadas,
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ESPECIFICACOES E INSTRUCOES PARA O CALCULO MANUAL DO

ICM - RODOVIA PAVIMENTADA

3. CALCULO DO ICM

Para determinacéo do ICM foi desenvolvida uma férmula empirica cujos elementos nao conhecidos séo relacionados com a condigdo da manutengdo levantada em
campo, e a eles atribuido um valor conforme o grau de severidade apontado. O Indice de Pavimentacdo 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=IP x 0,70 + IC x 0,30 (Equagdo 1)
IP =50 x P(panelas) + 30 x P(remendos) + 20 x P(trincamento) (Equacéo 2)
IC= 30 x P(rogada) + 20 x P(drenagem) + 50 X P(sinalizagao) (Equacéo 3)

Onde:

ICM - indice da Condig&o da Manuteng#o;

IP - indice do Pavimento;

IC - indice da Conservagao de demais elementos;
P(panela) - valor conforme tabela 1A;
P(remendo) - valor conforme tabela 1A;
P(trincamento) - valor conforme tabela 1A;
P(rocada) - valor conforme tabela 1B;
P(drenagem) - valor conforme tabela 1B; e
P(sinalizag&o) - valor conforme tabela 1B.

Seguem quadros contendo os valores definidos para cada grau de severidade:

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

Defeito Baixo Médio Alto
Panela 0,25 0,50 1,00
Remendo 0,25 0,50 1,00
Trincamento 0,25 0,50 1,00

Tabela 2B — Valores a serem utilizados de acordo com o nivel de Conservagao indicado.

Elemgnt? / Bom Regular Ruim
Avaliacdo

Rocada 0,25 0,50 1,00
Drenagem 0,25 0,50 1,00
Sinalizacdo 0,25 0,50 1,00

A definicdo do estado da condi¢do da manutengdo dependera exclusivamente do resultado encontrado apés a aplicagdo da férmula do ICM, onde o segmento sera

classificado conforme o quadro apresentado a seguir:

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

Faixa Condigéo
ICM < 30 Bom
30 <ICM <50 Regular
50 <ICM <70 Ruim
ICM >70 Péssimo

4. EXEMPLO DE APLICACAO
Como exemplo, iremos determinar o ICM do terceiro trecho (km 14,00 ao km 15,00), da BR-469/PR, conforme indicados na figura 1.

De acordo com a tabela 2A, teremos 0s seguintes valores a serem utilizados:

A frequéncia de panelas encontrada foi “Baixa”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,25;

A frequéncia de remendos encontrada foi “Média”, o que indica o valor a ser utilizado igual a 0,50;
A frequéncia de trincamentos encontrada foi “Baixa”, 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 conservagao encontrado para rogada foi “Regular”, o que indica o valor de 0,50;

O nivel de conservagao da drenagem encontrado foi “Bom”, o que indica o valor de 0,25;

O nivel de conservagao para sinalizagdo encontrado foi “Regular”, o que indica o valor de 0,50.

Utilizando-se as equagdes 1, 2 e 3 apresentadas no item 3 acima, temos:

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

IP=325

IC = 30 x P(rogada) + 20 x P(drenagem) + 50 x P(sinalizagao) (Equacdo 3)
IC =30x0,50 +20 x 0,25 + 50 x 0,50

IC=45,0

Substituindo o resultado das equacdes 2 e 3 na equagao 1, temos:

ICM=1Px0,70 + IC x 0,30 (Equacdo 1)
ICM = 32,5 x 70% + 45,0x 30%
ICM = 36,25

De acordo com a tabela 3, o ICM para esse trecho é ""Regular*'.
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