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RESUMO

MACIEL, I. E. Avaliagdo da influéncia do uso de polimero SBS e da faixa
granulométrica nos parametros da dosagem Marshall. Estudo de caso:
pavimentacdo do prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il. 2019. 127 f.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) — Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Para, Belém.

A construcdo do prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il é uma obra de
infraestrutura de extrema importancia que busca promover a mobilidade e melhora
do transporte rodoviario para a regido metropolitana de Belém. Entretanto, para a
garantia de durabilidade e qualidade da obra de pavimentacdo € necessario a
aplicacao de recursos construtivos como a utilizacao de diferentes ligantes e faixas
granulométricas nas misturas asfalticas. Em consequéncia, o objetivo do trabalho é
avaliar a influéncia do uso de ligante, sem ou com polimero SBS, e da faixa
granulométrica, Faixa B ou Faixa C, nos parametros de dosagem Marshall. Para
tanto, foi realizado o estudo estatistico com o diagrama de caixa, teste t de “Student”
e correlacdo linear nos dados obtidos pelo controle tecnoldgico da pavimentacdo da
Jodo Paulo Il. Os principais resultados obtidos mostraram que o uso de polimero
influenciou positivamente nos parametros RBV e negativamente nos parametros
RTCD, fluéncia, VAM e volume de vazios. Em relacdo a faixa granulométrica,
gquando se passa da Faixa B para a Faixa C, houve influéncia positiva nos
parametros estabilidade e RBV e negativa nos parametros fluéncia, VAM, volume de
vazios e densidade aparente. Além disso, nao foi possivel estabelecer correlacdes
lineares validas entre parametros os parametros volumétricos (Teor de asfalto,
densidade aparente, volume de vazios, VCB, VAM e RBV) e mecénicos (RTCD,
estabilidade e fluéncia) para a maioria das misturas. Somente a mistura BsP (Faixa
B, sem polimero) apresentou correlagdes lineares validas entre densidade aparente,
volume de vazios, VAM e RBV versus RTCD e entre o teor de asfalto, densidade

aparente e VAM versus estabilidade.

Palavras-chave: Pavimentacdo, controle tecnoldgico, ligantes asfalticos com

polimero, faixas granulomeétricas, dosagem Marshall.



ABSTRACT

MACIEL, I. E. Evaluation of the influence of the use of sbs polymer and the
granuometric band in Marshall dosage parameters. Case study: pavement of
the extension of the Jo&o Paulo Il Avenue. 2019. 127 f. Graduation in Civil
Engineering - College of Civil Engineering, Federal University of Para, Belém.

The construction of the extension of Jodo Paulo Il Avenue is an extremely important
infrastructure project that seeks to promote mobility and improvement of road
transportation to the metropolitan area of Belém. However, to guarantee the durability
and quality of the paving work, it is necessary to application of constructive resources
such as the use of different binders and granulometric bands in asphalt mixtures. As
a consequence, the objective of the work is to evaluate the influence of the use of
binder, with or without SBS polymer, and of the granulometric range, Range B or
Range C, in the Marshall dosage parameters. For that, a statistical study was carried
out using the box diagram, Student's t-test and linear correlation in the data obtained
by the technological control of the pavement of John Paul Il. The main results
showed that the use of polymer influenced positively in the parameters RBV and
negatively in the parameters RTCD, fluency, VAM and volume of voids. In relation to
the granulometric range, when passing from Track B to Track C, there was a positive
influence on the parameters stability and RBV and negative on the parameters
fluency, VAM, void volume and apparent density. In addition, it was not possible to
establish valid linear correlations between parameters the parameters (asphalt
content, bulk density, void volume, VCB, VAM and RBV) and mechanical parameters
(RTCD, stability and fluence) for most mixtures. Only the BsP blend (Band B, without
polymer) showed valid linear correlations between bulk density, void volume, VAM
and RBV versus RTCD and between asphalt content, bulk density and VAM versus
stability.

Key words: Paving, technological control, asphaltic binders with polymer,

granulometric bands, Marshall dosage.
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1 INTRODUCAO

Para garantir a qualidade dos pavimentos, € importante assegurar a realizacdo de
um controle tecnolégico eficiente, aliado a técnicas de execucdo de acordo com
normas e escolha de materiais (FONSECA, 2016). Ainda mais importante do que
apenas executar o controle tecnoldgico, é saber utilizar todos os dados obtidos para
aperfeicoar os processos executivos ao se realizar andlises técnicas e estatisticas

sobre os materiais e procedimentos utilizados.

Na elaboracdo e execucdo de pavimentos, ha a possibilidade de variacdo de
diversos fatores com a finalidade de atender as necessidades de projeto. Dentre
esses fatores podemos citar dois: a adicdo de polimeros para a obtencédo de melhor
desempenho no pavimento (MARQUES & AMADOR II, 2017) e a utilizagdo de
diferentes faixas granulométricas para adquirir maior resisténcia a deformacdes
permanentes nas misturas asfalticas (MUGAYAR, 2004). Ambos podem ser melhor
analisados pelos resultados de parametros da dosagem Marshall, como Vazios de
Agregado Mineral (VAM), Relagcdo Betume Vazios (RBV), Volume de Vazios (VV),

Estabilidade, Fluéncia e Resisténcia a Tracao (RT).

Esses dois fatores (adicdo de polimero e uso de diferentes faixas granulométricas)
foram utilizados em uma das mais recentes obras de infraestrutura inaugurada na

regido Metropolitana de Belém, o Prolongamento da Avenida Joao Paulo Il.

A avenida possui duas pontes ao longo de 4,72 Km de extensao, além de duas vias
auxiliares para a conexdo com a BR-316. O pavimento flexivel € constituido por
quatro camadas: Reforco do subleito, sub-base, base e concreto asfaltico, sendo
este ultimo subdividido em trés camadas para alcancar a qualidade desejada: duas
camadas de Faixa B, conhecido também como camada de ligacédo ou Binder, e uma
de Faixa C, conhecida também como camada de rolamento. O projeto também
contemplou o sistema de drenagem, iluminacéo e rede de dados na regido. Devido a
obra estar localizada no entorno do Parque Ambiental do Utinga (PEULt), uma regiao
de vegetacdo natural, houve a necessidade de grandes movimentacdes de aterro

para alcancar as cotas estabelecidas no projeto.

Em que pese se tratar de via urbana, o controle tecnoldgico foi efetuado segundo as

diretrizes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Os
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ensaios executados na obra estdo listados na Tabela 1, a qual também contém a

norma de referéncia destes ensaios.

Tabela 1 - Lista de normas utilizadas

ENSAIO NORMA
Estabilidade NBR 12891
Fluéncia NBR 12891
Resisténcia a tracéo por compresséo diametral NBR 15087
estética
Granulometria do agregado e analise NBR NM 248
granulométrica
Extracéo de ligante DNER ME 053
Moldagem de corpos-de-prova Marshall NBR 12891
Extracdo de amostra indeformada e determinacéo DNER ME 117

da densidade aparente do corpo-de-prova

1.1 OBJETIVO

Avaliar a influéncia do tipo de ligante asféltico, em 2 niveis, com ou sem polimero, e
da faixa granulométrica, também em 2 niveis, Faixa B e Faixa C, nos parametros
das dosagens Marshall, tais como estabilidade, fluéncia, VAM, RBV, Vv, Densidade
aparente e Resisténcia a tracdo. Essa avaliacdo sera feita mediante analises
estatisticas dos dados obtidos a partir dos ensaios de controle tecnoldgico da
qualidade do Concreto Asfaltico aplicado ao longo do Prolongamento da Avenida

Joao Paulo II.

1.1.1 Objetivo especifico

» Elaborar diagramas de caixa dos parametros das dosagens Marshall e, em
consequéncia, determinar parametros como valores extremos, quartis e
medianas;

» Efetuar testes t de Student para avaliar a influéncia do tipo de ligante asfaltico
(com ou sem polimero) e da faixa granulométrica (B ou C) na mudanca dos

valores médios dos parametros das dosagens Marshall;

» Procurar estabelecer correlagbes lineares entre os parametros volumeétricos
(Teor de asfalto, densidade aparente, Vv, VAM, VCB, VAM e RBV) versus

parametros mecanicos (estabilidade, fluéncia e RTCD) da Dosagem Marshall.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento da Regido Metropolitana de Belém, formada pelos municipios de
Ananindeua, Belém, Benevides, Castanhal, Marituba, Santa Barbara do Para e
Santa Izabel do Para, o numero de veiculos aumentou 115,5% nos ultimos 10 anos,
segundo estatisticas do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2017),
além do aumento do fluxo entre tais municipios integrantes da regido diariamente.
Devido as crescentes dificuldades no trafego na regido Metropolitana, o Nucleo de
Gerenciamento de Transporte Metropolitano (NGTM) elaborou o programa Acao
Metrépole, o qual busca promover novas op¢des de rotas e a melhora no fluxo de
veiculos, promovendo uma melhor mobilidade urbana para na regido. Dentre as
obras desta acg&o, pode-se listar a Av. Independéncia, Av. Arthur Bernardes, e a
mais recente, o prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il, a qual sera abordada

neste trabalho.

Apesar de ndo ser muito utilizado nas obras de pavimentacdo no Para, no
prolongamento da avenida optou-se pelo uso de polimeros na composi¢cao do
asfalto, pois, segundo Marques & Amador Il (2017), proporciona um aumento de
40% na sua vida util. Além disso, diferente de muitas regiées no Brasil, na regido
Metropolitana de Belém o seixo é utilizado como agregado graudo em diversas
faixas granulométricas, ao invés de brita na mistura asfaltica, devido a
disponibilidade do material, sem que haja a perda de qualidade das propriedades

das misturas asfalticas.

Diante dos fatos expostos e com a base de dados dos resultados dos ensaios da
obra, € possivel realizar analises estatisticas com a finalidade de conhecer a
influéncia do uso de polimeros e da granulometria do agregado local nos parametros
de dosagem Marshall, determinando conclusdes acerca desses fatores no
pavimento. Além disso, é importante ressaltar que a realizacdo eficiente do controle
tecnolégico nas obras de pavimentacdo pode agregar um maior conhecimento a
comunidade académica, devido a sua ampla base de dados e a analise da utilizacéao

in loco de novos métodos e tecnologias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os referenciais tedricos sobre dois grandes temas:
(i) Pavimentos, onde sao abordados conceitos sobre pavimentos flexiveis, dosagem
Marshall, polimeros SBS e influéncia da faixa granulométrica e do uso de polimero
SBS nos valores dos parametros das dosagens Marshall, e; (i) Andlises estatisticas
onde sdo apresentados os conceitos referentes a diagrama de caixa, teste t de

Student e correlacdes lineares.

2.1 PAVIMENTOS

Uma forma de caracterizar as funces do pavimento € segundo Balbo (2007), ao se
pavimentar uma via enseja a melhoria operacional para o trafego, criando uma
superficie mais regular, mais aderente e menos ruidosa. Desta forma, ao se atender
todos esses fatores, proporciona a qualidade no rolamento, reducdo dos custos

operacionais e diminuicdo no tempo de viagem.

Segundo Bernucci et al. (2008), a estrutura do pavimento € composta por diversas
camadas com espessuras finitas, estabilizados acima do terreno existente,
conhecido também como terreno de fundacdo ou subleito, apds a realizacdo dos
servicos de terraplanagem. O pavimento deve estabelecer condicbes de rolamento
com conforto e seguranca para o trafego de veiculos além a impermeabilizacdo do
mesmo. Na Figura 1 € possivel verificar as varias camadas do pavimento, as quais

séo dimensionadas de acordo com a necessidade do projeto.

Figura 1 — Camadas de um pavimento

Camada
de ligacao
Acostamento Base ou binder Camada

X
o ek A S

T
o T S
Subleito \
Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al. 2008

Para a escolha dos materiais empregados, espessura das camadas e a concepgao

do projeto devem ser levado em consideracao fatores como composi¢éo do trafego,



17

vida util do projeto, disponibilidade de materiais na regido, relevo, condi¢cbes
climéticas, geometria da regido, caracteristicas geotécnicas e drenagem da via.

2.1.1 Pavimento Flexivel

O pavimento flexivel € composto por um revestimento constituido basicamente de
uma mistura de agregados e ligantes asfalticos e por outras camadas como a base,
sub-base, e refor¢co do subleito. Dependendo das condi¢Bes de trafego e materiais
disponiveis na regido, pode haver a auséncia de algumas dessas Ultimas trés
camadas (BERNUCCI et al., 2008). O revestimento asfaltico também pode ser
subdividido em camadas por razdes técnicas, construtivas ou de custo (BALBO,
2007).

Entre os tipos de camadas de revestimento, segundo Baldo (2007):

» Camada de rolamento: Camada superficial do pavimento, o qual esta em

contato direto com as cargas de trafego e as intempéries.

7

» Camada de ligacdo: Conhecida também como Binder, € uma camada
intermediaria entre a camada de rolamento e a base, a qual promove maior

resisténcia ao conjunto do revestimento.

» Camada de nivelamento: Conhecida também como reperfilagem, utilizada
como primeira etapa na execucado de reforcos, nivelando o pavimento para a

execucao da nova camada de rolamento.

» Camada de reforco: Conhecida também como recapeamento, é executada
ap0s o uso e desgaste do pavimento existente, com o intuito funcional,

estrutural ou ambas.

Na concepcao estrutural, tais camadas sdo projetadas para receber e transmitir
esforcos de maneira a distribuir e aliviar as cargas do trafego, estaticas ou
dindmicas, sobre as camadas inferiores (BALBO, 2007). Logo, na Figura 2 é
possivel verificar como a estrutura do pavimento € uma combinagdo de materiais e

espessuras das camadas constituintes.
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Figura 2 - Tensdes sobre as camadas do pavimento

Fonte: Bernucci et al. 2008

Ja as camadas subjacentes ao revestimento asfaltico possuem importancia
estrutural para o conjunto, proporcionando uma limitagédo de deformacdes e tensbes
com a determinacdo e combinacdo das espessuras e 0s materiais constituintes das
camadas. A base e a sub-base possuem a funcéo de resistir as tensdes do trafego e
repassar para as camadas subjacentes, sendo que a sub-base € uma solucao
utilizada para complementar a estrutura como um todo e reduzir a espessura da
base além de, eventualmente, servir de camada de bloqueio quando a granulometria
base e do reforco do subleito sdo muito diferentes entre si (BALBO, 2007). O reforco
de subleito € usado em casos de pavimentos espessos para minimizar a espessura
da camada de sub-base e segundo Balbo (2007), para compatibilizar a solicitacéo
recebida nesta camada e repassada para a subjacente, com a magnitude compativel
com sua resisténcia. E por ultimo, a regularizacao do subleito é utilizada somente em
alguns casos para adequacao topografica do subleito, ou conhecido também como

terreno natural, para receber as demais camadas do pavimento (FONSECA, 2016).

Entre as camadas de base e as demais de revestimento asfaltico & executada a
imprimacdo com asfalto diluido, com o objetivo de garantir a coesao da superficie,
proteger a camada recém-executada de intempéries e garantir a aderéncia das
camadas superiores a base (DNIT 144/2012-ES). Além disso, para promover uma
melhor aderéncia da base ou revestimento asfaltico ja executado com uma nova
camada de revestimento asfaltico € aplicada uma pintura de ligacdo com emulsdo
asfaltica (DNIT 145/2012-ES).
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O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) ou Concreto Asfaltico (CA) é um
revestimento asféltico por mistura de agregados e ligando, confeccionado em uma
usina estacionaria, transportado por caminhdo basculante até o local de execucéo,
lancado por uma vibro acabadora, e posteriormente compactado por rolos
pneumaticos e lisos, para garantir a sua compactacdo e acabamento,
respectivamente (BERNUCCI et al., 2008). A sua definicdo, segundo o DNIT (2006),
“Mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas,
composta de agregado graduado, material de enchimento (filer) se necesséario e

cimento asféltico, espalhada e compactada a quente”.

As misturas asfélticas a quente podem ser classificadas em trés grupos
considerando a sua granulometria e fileres, como mostrado na Figura 3, tal
classificacdo é descrita por Bernucci et al., (2008). As misturas com graduacao
densa possuem uma curva granulométrica continua e bem graduada,
proporcionando uma menor quantidade de vazios; As misturas com graduacao
aberta possuem uma curva granulométrica uniforme e com agregados na sua
maioria de mesmo tamanho, garantindo uma maior quantidade de vazios ja que néo
possuem material fino para seu preenchimento; E as misturas com graduacao
descontinua possuem maior quantidade de grdos maiores com quantidade de finos,
provocando uma curva granulométrica descontinua garantindo uma maior

resisténcia a deformacéo, porém tendem a ser instaveis.

Figura 3 - Tipos de granulometria

(a) Aberta (b) Descontinua (c) Densa ou bem-graduada

Fonte: Bernucci et. al, 2008

Segundo a norma de Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico do Departamento

Nacional de Infraestrutura de Transportes (031/2006), toda composi¢cdo de mistura
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asfaltica deve possuir uma espessura maxima com a finalidade de garantir sua
compactacdo e consequentemente as suas propriedades. Entretanto, quando o
projeto prevé revestimentos com espessuras superiores para receber a solicitacao
especulada é comum a aplicacdo de duas ou mais camadas para garantir a
exceléncia na execugdo. As primeiras camadas a serem executadas, denominada
de camada de ligacdo ou intermediaria ou de binder, tende a possuir indice de
vazios maiores para garantir maior drenagem e diminuir o consumo de CAP. Ja a
tltima camada, denominada de camada de rolamento ou capa, possui um indice de
vazios menor para garantir uma maior impermeabilidade, conforto e garantir melhor
frenagem dos veiculos. Cada mistura possui as suas tolerancias quanto a

granulometria, como € mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Parametros segundo a norma de concreto asfaltico do DNIT

Peneira de
% em massa, passando
malha gquadrada +pa
Série | Abertura
A B c Tolerancias
ASTM {mm)
Fa 50.8 100
1% 381 85 - 100 100 - + 7%
1 254 T5- 100 895 - 100 - + T%
18,1 &0 - 80 80 - 100 100 + 7%
W 127 - - &O- 100 + 7%
e” 9.5 35 - 65 45 - B0 70 - 90 + 7%
M7 4 48 25 - 50 28-80 44 -72 + 5%
N*10 20 20-40 20 - 45 22 -50 + 5%
N 40 0,42 10- 30 10 - 32 8-26 + 5%
N* 80 0,18 5-20 8-20 4-16 + 3%
N® 200 0.075 1-8 3-8 2-10 + 2%
40-70 | #3-75 | 45 9p
Asfalto solivel Camada Carnada Camada
. . de ligagdo +0,3%
no CS2(+) (%) de ligagao e de
(Binder) rolamento | ™ lamento

Fonte: Concreto asfaltico DNIT 031/2006 - ES

Entretanto, a escolha dos agregados ndo é somente para a classificagdo das
camadas de revestimentos, estes também podem possuir diferentes niveis de
desempenhos em servico, sendo classificada na pavimentagdo quanto a sua

natureza (natural, artificial ou reciclado), tamanho (graudo, miudo ou filer) e
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distribuicdo de grdos (densa, aberta, uniforme e descontinua) (BERNUCCI et al.,
2008).

A distribuicdo granulométrica dos agregados influi efetivamente no comportamento
dos revestimentos asfalticos, como nos resultados das propriedades de rigidez,
estabilidade, durabilidade, permeabilidade, resisténcia a deformacédo permanente,
entre outras (BERNUCCI et al.. 2008). Por este motivo, a norma DNIT 031/2006 e a
DNER 385-ES estabelece diferentes para os resultados dos ensaios para cada tipo
de camada, como mostra a Figura 5 e a Figura 6, ja que estes séo elaborados com

diferentes distribuicées granulométricas.

Figura 5 - Tabela de ensaios e resultados para as camadas segundo a norma de concreto asfaltico do DNIT

. Métodode | Camada | Ctgace
Caracteristicas de
ensaio Rolamento Ligacédo
(Binder)
Porcentagem de vazios, % DNER-ME 043 3a5 4ab
Relagdo betume/vazios DNER-ME 043 75 -82 65~ 72
Estabilidade, minima, (Kgf) X
(75 golpes) DNER-ME 043 500 500
Resisténcia & Tragao por
Compressio Diametral DNER-ME 138 0,65 0,65
estatica a 25°C, minima, MPa

Fonte: Concreto asfaltico DNIT 031/2006 — ES

Figura 6 -Tabela de ensaios e resultados para as camadas segundo a norma de concreto asfaltico com polimero

do DNER
Caracteristicas Camada de Camad:.l de ligacio
rolamento (binder)
Percentagem de vazios 3a$h 4ab
Relagio betume-vazios 75a 82 65a72

Estabilidade, minima 500 kef (75 golpes) 500 kef (75 golpes)

Fluéncia, mm. 20a4.5 20a45
Resisténcia 4 tragio por compressio
diametral a 25°C, L-:gi?"cmz 7.0al12.0 T.0al20

Fonte: Pavimentagdo — Concreto asfaltico com asfalto polimero DNER 385/99
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Nos resultados obtidos por Mugayar (2004), pode-se afirmar quanto a faixa
granulométrica: A faixa granulométrica C utiliza maior quantidade asfalto para atingir
o teor 6timo se comparado a faixa B. Quando utilizada a faixa B, os resultados de
densidade aparente, volume de vazios e RBV sdo muito proximos,
independentemente do tipo de ligante usado; e os resultados de fluéncia e de
deformacéo final sdo afetados pela distribuicdo granulométrica.

2.1.2 Dosagem Marshall

A dosagem da mistura asféltica € em esséncia a melhor combinacédo de um teor de
asfalto “6timo” e uma faixa granulométrica pré-definida para elaboracdo de uma
camada de revestimento almejada. Entretanto, este teor considerado “6timo” pode
ser variavel de acordo com os aspectos considerados, por isso € conveniente
nomear como teor de projeto, pois sua definicdo € de acordo com o critério de

avaliacao dos procedimentos experimentais realizados (BERNUCCI et. al, 2008).

Criado por Bruce Marshall em 1930, a dosagem Marshall consiste em determinar o
teor de asfalto “6timo” para a mistura. Para a sua execugdo, sdo preparadas
amostras das misturas asfalticas, variando seus teores de asfalto, e compactando

por meio de impacto (ROSSI, 2017). Dessa forma é possivel realizar inidmeras

tentativas a fim de obter o resultado que se adeque as necessidades do projeto.

A Figura 7 mostra como o ligante, ou betume, preenche os espacgos vazios entre 0s
agregados, em um molde cilindrico padrdo para a confeccdo das amostras,
denominadas de corpo-de-prova asfaltico. Este método possui como vantagem o
baixo custo com equipamentos e material para execucao, por isso é muito difundido

por todo Brasil.

Figura 7 - Moldagem do corpo-de-prova sem e com betume

Fonte: Bernucci et. al, 2008

Para sua execucao, devem ser seguidas as diretrizes da norma DNER-ME 043/95 -
Misturas betuminosas a quente — ensaio Marshall. Para o melhor entendimento dos
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7

procedimentos executados e dos resultados obtidos, é imprescindivel o
conhecimento dos parametros utilizados segundo Bernucci et al. (2008), mostrados

a sequir.
Massa especifica

A massa especifica aparente de mistura asfaltica compactada (Gn,) € obtida por
meio de a Eg. 1 a seguir.

Ms

Gmb =
sz + Vag—efetivo + Var Ea. 1

Em que:

Ms — Massa seca do corpo-de-prova compactado, em gramas
Va — Volume de asfalto, em cm3

Vag-efetivo— VOlume efetivo do agregado, em cm?

Var — Volume do ar (vazios), em cm3

Para a obtencdo desses valores de volume em laboratério sdo determinadas as
massas com a pesagem do corpo-de-prova convencional ou ao ar e a pesagem do
corpo-de-prova submersa em balanca hidrostatica. Com esses valores € possivel
fazer uma adaptacdo na formula para a obtencdo da Massa Especifica aparente de
mistura asféltica compactada (Gmp) com essas informacdes, segundo a DNER-ME
177/94 para corpos-de-prova com até 7% de vazios pela Eq. 2.

B P
Em que:
d — Densidade aparente do corpo-de-prova
Par — Peso do corpo-de-prova, determinado ao ar, em g

Pi— Peso do corpo-de-prova, imerso em agua, em g



24

A massa especifica maxima teodrica (DMT) é obtida pela média ponderada das
densidades reais dos seus constituintes, método mais utilizado no Brasil, como
exemplificado na Figura 8. Esse valor é essencial para o calculo de outros
parametros como percentual de vazios da mistura asfaltica compactada, absorcéo
de ligante pelos agregados, massa especifica efetiva do agregado e teor de asfalto

efetivo da mistura.

Figura 8 — Identificacdo do agregado e ligante asfaltico

1679 P
LIganie

Agregado asialtico

03
o .::,‘//I
Fonte: Bernucci et. al, 2008

Para a realizacéo do calculo da DMT pela ponderacdo das densidades reais, antes é
necessario realizar o ensaio de massa especifica dos agregados, sendo realizado
segundo a norma DNER-ME 81/89 para o agregado graudo e a norma DNER-ME
84/95 para agregado miudo. Com todos esses dados e utilizando a proporcdo dos
materiais utilizados, realiza a ponderacdo para obter o valor da DMT utilizando

diferentes percentuais de ligante, como mostra a Eq. 3.

_ 100

T %a . %Ag . %Am  %f E
-+ + + = g.3
Ga GAg GAm Gf

DMT

Em que:
%a — Porcentagem do asfalto em relacdo a massa total da mistura
%Ag — Porcentagem de agregado graudo em relacdo a massa total da mistura

%Am — Porcentagem de agregado miudo em relagdo a massa total da mistura
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%f — Porcentagem de filer em relacdo a massa total da mistura
Ga — Massa especifica real do asfalto

Gag — Massa especifica real do agregado gratdo

Gam — Massa especifica real do agregado mitudo

G¢— Massa especifica real do filer

Segundo Bernucci (2008), para a producdo de uma mistura com as propriedades
projetadas € necessario obter os volumes adequados de asfalto e agregados,
entretanto, para contabilizar medidas de volume tanto no laboratdrio quanto em
campo € muito dificil. Logo, as medidas de massa séo utilizadas ao invés de volume

e massa especifica ajuda na conversdo de massa para volume.

Os vazios na mistura total (VTM) ou volume de vazios (Vv) e o volume de vazios nos
agregados minerais (VAM) sao dois parametros muito importantes para o
entendimento da volumetria de misturas asfalticas. O Vv, mais conhecido no Brasil,
representa o vazio de ar na mistura asfaltica compactada, o VAM representa o que
ndo € agregado na mistura também desconsiderando o asfalto absorvido pelos
vazios dos agregados, o volume cheio com betume (VCB) representa o asfalto da
mistura e o absorvido, e a relacdo betume vazios, através da razdo entre asfalto
efetivo e volume de vazios nos agregados minerais. Todos esses conceitos da

volumetria da mistura asfaltica podem ser melhor compreendidos na Figura 9.
Figura 9 - Conceitos de volumetria

PESOS

4 4 A A A A
Par
vV v AR v Var Y VAR [y
A A A
ASFALTO VLiEF
VAM Vi=VasF ¢ ¥ Vr=1
PasF_¢ Vazios do agregado cheios com asfalto L 4 th;:A
1& A
vCB Pr pz
Vumm
VAGR-ASF
AGREGADO VAGR-£F
RBV=V L-er/VAM
Eren v v v v

Fonte: Bernucci et al., 2008

Para a elaboracdo da dosagem Marshall de uma mistura asfaltica existe um
procedimento a se seguir que sera descrito passo a passo, conforme Bernucci et al.
(2008):
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» Determinacdo da massa especifica real do Cimento asfaltico de Petréleo
(CAP) e dos agregados que seréo utilizados na mistura,

» Escolha da faixa granulométrica que sera utilizada, de acordo com a mistura

asféltica e a norma que esta sendo utilizada;

» Realizar o enquadramento granulométrico utilizando os agregados e fileres
disponiveis distribuindo-os para atender a faixa granulométrica escolhida

anteriormente;

» Com a curva viscosidade-temperatura do ligante, deve-se determinar as

temperaturas de mistura e compactacao.

» A confeccéo de grupos de corpos-de-prova, com no minimo 3 exemplares em
cada, adotando diferentes teores de asfalto para tais. Apds estabelecido um
teor inicial para um grupo, os demais terdo teores maiores e menores (x
1,0%).

» Realizar as medidas dos corpos de prova, além de determinar sua massa
seca e submersa em agua, possibilitando o célculo da massa aparente dos
corpos-de-prova (Gnp). E para obter as relacbes volumétricas de dosagem,
deve-se realizar a comparacdo com a massa especifica maxima teorica
(DMT).

» Ajustar o percentual em massa de cada agregado, levando em consideracéo

o teor de asfalto da mistura, utilizando a Eq. 4.
%n = %n*. (100% — %a) Eq. 4
Em que:
%n — Percentual em massa do agregado, na mistura asfaltica ja contendo o asfalto
%n* - Percentual em massa do agregado, ndo considerando o asfalto
%a — Teor de asfalto adotado para o grupo

» Calcular a DMT, considerando o teor de asfalto (%a) do grupo, as massas

especificas de cada elemento e utilizando a Eq. 3.
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» Calcular os parametros volume dos corpos-de-prova e massa especifica

aparente da mistura para cada corpo-de-prova segundo a Eq. 5 e Eq. 6.
V=M;— Mgy, Eq.5
Em que:
V — Volume dos corpos-de-prova
Ms — Massa seca
Msup— Massa submersa em agua

M;
V

Gmb = Eq. 6

Em que:
Gmp — Massa especifica aparente da mistura

» Posteriormente, usando a meédia dos valores obtidos com no minimo 3
corpos-de-prova deve-se calcular os parametros volume de vazios,
porcentagem em massa dos agregados, vazios do agregado mineral e
relacdo betume/vazios. Segundo as Eq. 7, Eg. 8, Eqg. 9 e Eqg. 10.

_ DMT — Gy
V= T pMT Eq.7
Em que:
Vy — Volume de vazios
DMT - Massa especifica maxima tedrica
Z%n=100—%a Eq. 8

Em que:
%n — Percentual em massa do agregado, na mistura asfaltica ja contendo o asfalto

%a — Teor de asfalto adotado
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VAM = 100 — (Gm%j%rv Eq. 9
Em que:
VAM - Vazios do agregado mineral
Gmp — Massa especifica aparente de uma mistura asfaltica
Gsp — Massa especifica aparente da composicao de agregados
RBV = 100 * <M> Eq. 10
VAM

Em que:
RBV — Relacao betume/vazios

» Os corpos-de-prova devem ser colocados em banho-maria, a uma
temperatura de 60°C, durante 30 a 40 minutos, em seguida sao colocados no
molde de compresséo para utiliza-los na prensa Marshall. Desta forma se
obtém os parametros mecéanicos de estabilidade, que é a carga maxima
resistente até o momento da ruptura, e a fluéncia, o qual contabiliza o
deslocamento na vertical na aplicacdo da carga maxima que o corpo-de-prova

resiste.

Desta forma, apds a realizacdo do passo-a-passo € possivel obter os gréaficos para
analise dos resultados obtidos, como mostrado na Figura 10, a fim de determinar o
teor de projeto de asfalto adequado aos requisitos do projeto, considerando também

a economia de materiais.



Figura 10 - Gréficos da dosagem Marshall
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2.1.3 Polimeros
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Os polimeros sdo substancias macromoleculares com centenas ou milhares de

atomos, extraidas da natureza ou artificialmente, pela unido em rede ou estrutura de

rede de pequenas moléculas, denominadas mondmeros (ZEGARRA, 2007).

Entretanto, ndo sédo todos os polimeros que podem ser adicionados no ligante e nem

todo ligante estabiliza o polimero quando estocado. A quantidade de polimero

adicionada ao ligante é variavel e depende das propriedades finais desejadas, além

de verificar a sua dispersdo no CAP e como a matriz polimérica fixa na estrutura do
asfalto (BERNUCCI et al., 2008).
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Os polimeros séo classificados em plasticos, elastdmeros, fibras e aditivos. Dentro
desses ainda existe a subdivisdo dos plasticos em termoplasticos e termorrigidos e a
subdivisdo dos elastbmeros em borracha natura e sintética. (ISACSSON & LU,
1995).

No grupo de polimeros termoplasticos mais utilizados em modificacdo de ligantes
esta o Styrene—butadiene—styrene (SBS), em portugués estireno-butadieno-estireno,

um polimero sintético do tipo elastbmero.

A Figura 11 apresenta o polimero que é adicionado ao CAP quente, dissolvendo os
dominios de poliestireno para que assuma caracteristicas termoplasticas, as quais
facilitam a operacdo de mistura e compactacdo. Mas, ao esfriar, os dominios de
poliestireno retornam ao estado inicial, garantindo propriedades de resisténcia e

elasticidade no ligante.

Figura 11 - Polimero SBS

Os polimeros podem afetar algumas das seguintes propriedades dos ligantes,
segundo Freitas (1996):

» Susceptibilidade térmica: sendo reduzido com a utilizacdo do polimero,
aumentando a amplitude entre a fragilidade ao frio e o amolecimento ao

quente;

» Coesao: Aumento da coesao e/ou faixa de coesdo obtendo uma consisténcia
melhor em qualquer temperatura de servico;
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> Elasticidade: Aptidao a resisténcia causada pelos efeitos do trafego e das

variagdes de temperatura;

» Resisténcia a fadiga: Resisténcia a solicitacdes repetidas, como o caso do

trafego constante de veiculos.

Segundo Yildirim (2007), o SBS é um dos polimeros mais indicados como
modificadores, apesar de haver uma limitagdo econdémica. Este polimero apresenta
um comportamento plastico em altas temperaturas e elastico em baixas, sendo tal
fendmeno reversivel. Sendo este efeito ressaltado por Balbo (2007), pois em baixas
temperaturas o SBS faz com que o CAP diminua a rigidez e aumente a ductilidade,
evitando rupturas frageis, e em altas temperaturas quando ultrapassa o ponto de
amolecimento do CAP, o polimero mantém o fluxo viscoso no ligante ao se

permanecer solido.

Além disso, o SBS apresenta melhoras na flexibilidade, resisténcia a deformagéo
permanente de misturas asfélticas, diminuicdo na susceptibilidade térmica e
aumento na estabilidade mecéanica (MUGAYAR, 2004).

Amaral (2000) e Zegarra (2007) relatam que h& um desempenho superior das
misturas modificadas com polimero SBS quando analisado em relacdo aos
resultados das propriedades mecéanicas dos ensaios Marshall, em relagédo ao uso de

misturas de mesma classificacdo e sem polimero.

Marques e Amador Il (2017) mostraram em seu trabalho que o ligante asfaltico com
polimero utilizado na obra de Prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il apresenta
beneficios como: Reducdo de suscetibilidade térmica, melhoras nas caracteristicas
adesivas e coesivas, elevacdo do ponto de amolecimento e maior resisténcia a

deformacé&o permanente.

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

A andlise estatistica de um conjunto de dados € essencial para o0 maior
entendimento das questbes propostas e para a producdo de resultados mais
precisos. O presente trabalho ndo seguiu as sugestdes para o controle estatistico de
gualidade das misturas betuminosas, elaborada pelo Eng. Murillo Lopes de Souza,
pois este ndo se adequava para os fins buscados pelo trabalho. Neste capitulo sdo
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apresentados os referenciais teoricos sobre o diagrama de caixa, teste t de Student
e correlacdo linear, métodos utilizados nesse trabalho para realizar as analises

estatisticas.
2.2.1 Diagrama de Caixa

O gréfico conhecido como Diagrama de caixa ou Box Plot € constituido por uma
caixa com linhas excedentes sobre um eixo que € considerado como a escala de

valores, como mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Gréfico Diagrama de caixa
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Fonte: Reis e Reis (2002)

Segundo Reis e Reis (2002), a caixa possui trés linhas perpendiculares com o eixo,
cada uma possuindo um valor obtido dos dados. A primeira linha ou a base da caixa
€ o valor do 1° quartil, a segunda linha localizada dentro da caixa € o valor da
mediana e a terceira linha ou o topo da caixa é o valor do 3° quartil. Dessa forma,
pode se estabelecer que entre o 1° e o 3° quartis, dentro da caixa, estdo presentes
50% dos dados a amostra, considerando que a diferenca dos valores dos quartis € a
altura da caixa denominada de Distancia Interquatilica ou Desvio Interquatilico (DQ).
Os 50% restante da amostra também devem ser sinalizados no grafico, sendo feito
pelas duas linhas excedentes da caixa, 25% na linha saindo do 1° quartil e 25% na
linha saindo do 3° quartil. Para calcular o comprimento dessas linhas que

representam os limites inferiores e superiores, utiliza-se a Eq. 11. Os demais valores



33

gue nao estiverem nos limites das linhas excedentes calculadas sdo representados

no grafico como outliers.
Limites = 1,5* DQ Eq. 11

O Diagrama de caixa possui como principais caracteristicas a apresentacdo da
dispersdo, a tendéncia de particdo e a facil localizacdo dos dados (LEANDRO,
2018). Quando os dados sao discrepantes em relagdo ao conjunto, denominados de
outliers, podem ser excluidos da base de dados para apresentar um maior foco e

qualidade nas analises.

Na andlise de dados frequentemente sdo utilizados os valores de média ou de
desvio padrdo para o melhor entendimento da situacdo analisada, entretanto, a
media e o desvio padréo podem ser alterados consideravelmente devido a presenca
de valores discrepantes nos dados. Desta forma, o diagrama de caixa utiliza
estatisticas de ordem como mediana e quartis, pois esses elementos ndo séo

significativamente afetados por outliers.

A presenca de outliers pode modificar os resultados, por isso € essencial que apés a
sua identificacdo seja analisado a procedéncia dos mesmos, pois podem ser
provenientes de erro no processo de coleta ou processamento de dados. Ou entao,
podem ser realmente valores corretos, muito diferente dos demais. Por isso é
essencial que esses dados sejam excluidos e analisados de forma cuidadosa para a
melhor interpretacéo dos dados.

2.2.2 Teste t de “Student”

O Teste t de “Student” é utilizado quando se possui duas amostras distintas e
independentes, apresentando duas condi¢coes e se quer definir se estas amostras
apresentam diferenca significante entre suas meédias para concluir que ocorrem
devido a influéncia de sua variavel independente (ALVES, 2017). Sendo assim, por
meio da Eq. 12 é possivel avaliar se duas amostras independentes possuem

diferenca significativa as médias.
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. X1 —X2) — (g — 1)

Eqg. 12
s, 3
ng n;

As duas hipdteses para esta comparacao sao:
Hipdtese nula - Ho: u; = u,, ndo existe diferenca entre as médias dos dados;
Hipdtese alternativa - Hy: uy # u,, existe diferenga entre as médias dos dados.

Para realizar a andlise € necessario estabelecer um nivel de significancia (a), adota-
se 0,05 como um valor razoavel. Além disso, deve estabelecer se o teste sera
unilateral ou bilateral, pois a distribuicdo do teste t se comporta como a Figura 13
podendo ou n&o variar para os dois lados da escala de valores.

Figura 13 - Distribuicéo t unilateral e bilateral

Regido critica. teste bilateral Regido critica: teste unilateral & esquerda

~tas2 0 tas2 Q.

Fonte: Portal Action — Teste t

Caso o resultado seja maior que o nivel de significancia (a) significa que as medias
nao possuem diferenca relevante, ndo sendo possivel rejeitar Ho. Caso o resultado
seja menor, rejeita-se Hy e se estabelece a hipotese Hi, ou seja, as médias séo

significativamente diferentes.
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2.2.3 Correlacao Linear

Um dos métodos utilizados para fazer a analise de correlagdo de dados € o
coeficiente de correlacdo de Pearson (R) o qual mede a intensidade de correlacao,
ou seja, segundo Melo (2019), uma medida adimensional do grau de relacéo linear
entre dois conjuntos de dados. A Eq. 13 estabelece a intensidade de relacdo entre
duas variaveis X e Y.

2XYY
Y XY — &5 Syy Eq. 13

[ -CF -2

RX;Y) =

Com o resultado adimensional obtido pela equacédo, € possivel identificar se a
correlacdo entre as duas variaveis € positiva (diretamente proporcional), ou se é
negativa (inversamente proporcional), além de verificar se a correlacdo é
consistente, ou seja, se o0s valores obtidos apresentam grandeza suficiente para
representar de forma satisfatoria a correlacao. Estabelece que os valores entre +0,5

a £1,0 séo valores de relacdo consistentes.
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3 METODOS

Neste capitulo sdo apresentados a caracterizacdo da area de estudo como também
0s meétodos estatisticos aplicados nos dados obtidos pela realizacdo do controle

tecnoldgico para a obtencao dos objetivos do trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A obra de prolongamento da Avenida Joéo Paulo I, iniciada em 17 de julho de 2013
e inaugurada no dia 28 de outubro de 2018, foi desenvolvida no entorno do Parque
Ambiental do Utinga, ligando o, até entdo, final da Avenida Jodo Paulo Il até o
viaduto do Coqueiro na BR-316, totalizando 4,72 Km de extensao de via
pavimentada. Para melhor integrar a avenida com a BR-316, também foram
executadas duas vias auxiliares: Rua Moca Bonita e Pedreirinha. Outro aspecto
importante do projeto é a implantacdo de duas pontes, sobre os lagos Bolonha e
Agua Preta do Parque Ambiental do Utinga. Na Figura 14 é possivel verificar que a
Avenida Jodo Paulo Il € uma alternativa para a entrada no municipio devido a sua
direcdo semelhante, de forma paralela a BR-316, mas possuindo uma formacao

mais sinuosa por se adequar ao PEUL.

Figura 14 - Mapa de locacdo da obra

Fonte: Nucleo de Gerenciamento de Transporte Metropolitano
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O projeto de pavimentacdo estipulou algumas mudancas quanto a composi¢cdo do
pavimento flexivel da avenida, ou via principal, para as vias auxiliares. A via principal
€ composta por quatro camadas: Reforco do subleito, sub-base, base e concreto
asféltico, sendo este ultimo subdividido em duas camadas de ligacdo com polimero e
uma camada de rolamento com polimero. J& as vias auxiliares sdo compostas por
trés camadas: Sub-base, base e concreto asfaltico, sendo este subdividido em uma

camada de ligacdo sem polimero e uma camada de rolamento sem polimero.

3.2 METODOS

Os dados para a realizacdo deste trabalho foram fornecidos pelo NGTM e
Construcdes e Comércio Camargo Corréa, a gerenciadora e executora da obra de
prolongamento da Avenida Joao Paulo Il, respectivamente. Com a execugdo do
controle tecnoldgico, pela construtora, foi obtido o banco de dados dos resultados
dos ensaios normativos para 0s servicos de pavimentacdo, como € listado na Tabela

2 indicando nomes e suas respectivas normas.

Tabela 2 - Ensaios e suas normas para execucgao

ENSAIO NORMA
Estabilidade DNER-ME 043
Fluéncia DNER-ME 043
Resisténcia a tragdo por compressao diametral estatica DNER-ME 138
Granulometria do agregado e analise granulométrica DNER-ME 083
Extragéo de ligante DNER ME 053
Moldagem de corpos-de-prova Marshall DNER-ME 043/95

Extragdo de amostra indeformada e determinacdo da

densidade aparente do corpo-de-prova DNER ME 117
Volume de vazios (V.V.) DNER-ME 043
Relacdo Betume Vazios (R.B.V.) DNER-ME 043
Vazios de Agregado Mineral (V.A.M) DNER-ME 043

Na obra, foram utilizados quatro tipos de misturas, que variavam quanto a faixa
granulométrica utilizada (Faixa B ou Faixa C) e em relacdo ao uso ou ndo de
polimero no asfalto. Assim, é possivel entender melhor como os dois fatores
proporcionam as misturas por meio de a Figura 15, além de atribuir nomes para

cada uma com o objetivo de facilitar a citacdes ao decorrer do trabalho.



Figura 15 - Histograma das misturas utilizadas

Faixa

granulométrica Polimero Misturas “Nome”

Sem polimero Faixa B s/ pol

Com polimero Faixa B ¢/ pol

Sem polimero Faixa C s/ pol

Faixa C

Com polimero Faixa C ¢/ pol

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios dos teores de ligantes obtidos
para cada mistura. Nos ensaios realizados, verificou-se que a tolerancia normativa

de £ 0,3 pontos percentuais em relacdo ao teor de ligante asfaltico foi atendida.

Tabela 3 - Teor de ligante médio para as misturas

Mistura Teor de ligante (%)
BsP 4,50
BcP 4,41
CsP 5,49
CcP 5,49

Como cada mistura foi elaborada para ser aplicada em situacdo especifica, existe
uma variagao quanto a quantidade de ensaios realizados para cada. Além disso, ndo
€ possivel realizar todos os ensaios de propriedades mecéanicas no mesmo corpo-
de-prova, ou seja, ou se obtém a Resisténcia a Tracdo ou se obtém a Estabilidade e
Fluéncia da amostra, visto que estes ensaios sdo destrutivos. Deste modo, a Tabela

4 evidencia a quantidade de ensaios para cada mistura.
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Tabela 4 - Quantidade de ensaios por mistura

Mistura BsP Mistura BcP Mistura CsP Mistura CcP

Ensalo Faixa B s/ pol Faixa B ¢/ pol Faixa Cs/pol. Faixa C c/ pol.
Teor de asfalto 46 262 135 355
Densidade aparente 46 261 135 355
Volume de vazios 46 261 135 355
V.C.B. 46 261 135 355
V.AM. 46 261 135 355
R.B.V. 46 261 135 355
RTCD 23 131 71 183
Estabilidade 23 129 66 176
Fluéncia 23 129 66 175
Grau de compactacado 55 256 51 388

Utilizando os dados obtidos a partir do controle da obra, aplicaram-se estudos
estatisticos para identificar como a escolha da faixa granulométrica e o uso de
polimero nos ligantes asfalticos podem influenciar nos parametros das dosagens
Marshall, definidos no capitulo anterior. Os métodos estatisticos utilizados e seus

respectivos motivos para suas escolhas serdo mostradas a seguir.

O diagrama de caixa foi usado para realizar a comparacao das medianas, dispersao
dos resultados e a localizacdo de outliers de cada mistura, sendo assim possivel

analisar a influéncia na modificacéo de cada fator.

O teste t de “Student” foi usado para verificacdo entre as médias de duas variaveis,
sendo possivel definir, apds descartar os valores outliers localizados pelo diagrama
de caixa, se houve uma diferenca significante entre as médias obtidas para cada
parametro entre as diferentes misturas, par a par, modificando apenas um fator por
vez (faixa granulométrica ou tipo de ligante), possibilitando concluir sobre cada fator

(adicdo de polimero ou faixa granulométrica).

A correlagao linear foi usada para avaliar a intensidade de correlacdo entre dois
conjuntos de dados, sendo sempre entre um parametro volumétrico, o qual pode ser
mensurado aplicando férmulas com as massas dos corpos de prova, € um
parametro mecanico, o qual € mensurado por meio de aparelhos apropriados, para

identificar as correla¢des entre os parametros obtidos em cada tipo de mistura.

Os motivos da associagcdo entre estes dois conjuntos de dados sao que: Entre os

parametros volumétricos ja existe uma correlacdo matematica, pois todos sao
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provenientes de formulas que utilizam as massas dos CPs; Ndo €& possivel
correlacionar parametros mecanicos, pois sao avaliados por ensaios destrutivos, nao
sendo possivel utilizar o mesmo corpo-de-prova para mensurar dois parametros
distintos; e para possibilitar inferir sobre 0 comportamento mecanico, de maneira
rapida e com apenas uma balanca, sem a necessidade de equipamentos

especificos. A

Tabela s indica a interpretagéo da correlacao a partir do resultado obtido.

Tabela 5 - Interpretagdo dos dados obtidos na correlacéo linear

Valor de R (Positivo ou negativo) Interpretacdo de correlacdo
0,00a0,19 Bem fraca
0,20a0,39 Fraca
0,40 a 0,69 Moderada
0,70a 0,89 Forte
0,90 a 1,00 Muito forte

E importante ressaltar que ser4 executada apenas a comparacdo entre os
desempenhos das misturas por meio de métodos estatisticos e ndo sera utilizado
padrbes de sugestdes para o controle estatistico de qualidade das misturas

betuminosas, do Eng. Murillo Lopes de Sousa.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados dos estudos estatisticos
sobre os ensaios de Resisténcia a Tracdo por Compressao Diametral, Estabilidade,
Fluéncia, Vazios do Agregado Mineral, Relacdo Betume Vazios, Porcentagem totais
de vazios, Densidade aparente, Grau de compactacao a luz dos diagramas de caixa
e teste t, visando identificar a influéncia da faixa granulométrica e tipo de ligante
asfaltico nos oito pardmetros da dosagem Marshall citados, consolidando este
conjunto de resultados. Posteriormente, sdo apresentados e discutidos os resultados
das correlacfes lineares entre os resultados dos parametros da dosagem Marshall

para cada mistura, como relatado no método do trabalho.

4.1 RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Na Figura 16, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de
Resisténcia a Tracdo por Compressdo Diametral (RTCD) para os tipos de misturas
BsP, BcP, CsP e CcP, contendo resultados de 23, 131, 71 e 183 ensaios,
respectivamente. Os numeros em destaque no lado esquerdo dos diagramas de
caixa representam a mediana dos dados.

Figura 16 - Diagrama de caixa da Resisténcia a Tra¢do por Compressao Diametral
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Na comparacado dos resultados de Resisténcia a Tragdo por Compressao Diametral

entre os tipos de misturas utilizados, foi possivel identificar que o uso de polimero
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provocou a diminui¢cdo do valor da mediana entre as misturas que utilizam a mesma
faixa granulométrica, em 11,7% da mistura BsP para BcP e em 2,2% da mistura CsP
para CcP, diminuindo em média 6,95% na mediana da RTCD. Houve maior variacao
de RTCD entre as misturas que utilizaram a faixa B, ja na faixa C o uso de polimero
provocou uma variagdo menos significante. Sendo este um resultado incoerente,
pois 0 uso de polimero deveria aumentar os resultados de RTCD, conforme relatado
por Amaral (2000) e Zegarra (2007). Uma possivel explicacdo para as misturas com
polimero terem apresentado menor RT é a maior dificuldade na
execucao/trabalhabilidade da mistura o que pode resultar em menor compactagao
da mistura asfaltica.

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, ndo foi possivel identificar uma
tendéncia de comportamento, pois nas misturas sem polimero houve diminuicdo de
1,6% na mediana da mistura BsP em relacdo a CsP e nas misturas com polimero
houve um aumento de 8,8% na mediana da mistura BcP em relagdo a CcP. Sendo
este um resultado coerente, pois a mudanca da faixa granulométrica ndo altera o
valor minimo exigido de RTCD segundo as normas DNIT 031/2006-ES e DNER
385/99.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par das
misturas quanto a RTCD, em func&o do uso de polimero e da faixa granulométrica.
Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers detectados pelo

diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 6 - Resisténcia a Tragdo por Compressao Diametral

Valor Médio

Mistura de RT (MPa) BsP BcP CsP CcP
BsP 0,983 - Diferente Diferente -
BcP 0,846 Diferente - - Diferente
CsP 0,926 Diferente - - Diferente
CcP 0,899 - Diferente Diferente -

O valor médio das misturas atende a norma DNIT 031/2006-ES, que estabelece
valores minimos de 0,65 MPa para as camadas de ligacdo e rolamento, e a DNER
385/99, que estabelece valores entre 7,0 kgf/cm? a 12,0 kgf/cm?, equivalente a 0,68

MPa a 1,18 MPa, para camadas de ligagao e rolamento.
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Na comparacao dos resultados de Resisténcia a Tragdo por Compressao Diametral
(RTCD) foi possivel identificar os resultados das médias entre todos os tipos de
misturas foram significativamente diferentes entre si, destacando que tanto o
polimero quanto a faixa granulométrica foram importantes para alterar a RT das

misturas asfalticas.

Embora os valores das médias sejam muito préximos para as misturas CsP e CcP,
eles sao significativamente diferentes em virtude da pequena variacédo de valores de

RT dentro de uma grande amostra.

4.2 ESTABILIDADE

Na Figura 17, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de
Estabilidade para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo resultados de
23, 129, 66 e 176 ensaios, respectivamente. Os numeros em destaque no lado

esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos dados.

Figura 17 - Diagrama de caixa de Estabilidade
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Na comparagao dos resultados de Estabilidade entre os tipos de misturas utilizados,
nao foi possivel identificar uma tendéncia de comportamento nas misturas quanto ao
uso de polimero, pois nas misturas com a Faixa B houve uma diminuicéo de 0,7% na

mediana da mistura BsP em relacdo a BcP e nas misturas com a Faixa C houve o
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um aumento de 1,9% na mediana da mistura CsP para CcP. Sendo este um
resultado coerente com Zagarra (2007), parcialmente coerente com Magayar (2004)
e incoerente Amaral (2000), pois estes relatam: Conforme Zagarra (2007), o uso de
asfalto modificado com polimero apresentam maiores valores de estabilidade
Marshall em seus testes com misturas com granulometria enquadrada na Faixa C;
Conforme Mugayar (2004) ha um aumento pouco significativo de estabilidade nas
misturas que utilizam Faixa B com o uso de misturas com SBS em relacdo ao asfalto
tradicional, e ndo ha uma tendéncia de comportamento clara com as misturas que
utilizam Faixa C, pois essas apresentam maiores valores de estabilidade da mistura
com SBS em relagdo a mistura tradicional somente quando os teores de asfalto séo
superiores a 5%; E conforme Amaral (2000), o uso de polimero provoca o aumento
dos valores de estabilidade nas misturas que utilizam a Faixa C, exceto quando o
teor de ligante é superior a 55%, que é quando ocorre uma inversdo no

comportamento.

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicAo a Faixa B provocou o aumento das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 2,7% da mistura BsP para CsP e em
5,4% da mistura BcP para CcP, aumentando em média 4,05% na mediana da
estabilidade. Sendo este resultado coerente, conforme as normas DNIT 031/2006-
ES e DNER 385/99 que nédo alteram o valor minimo de estabilidade na mudanca da

faixa granulométrica.

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par das
misturas quanto a estabilidade, em funcdo do uso de polimero e da faixa
granulométrica. Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers

detectados pelo diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 7 - Estabilidade

Valor Médio de

Mistura Estabilidade (Kgf) BsP BcP CsP CcP
BsP 1393,44 - N&o diferente  N&ao diferente -
BcP 1282,58 Naéo diferente - - Diferente
CsP 1321,78 Néo diferente - - Diferente

CcP 1378,65 - Diferente Diferente -
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O valor médio das misturas atende as normas DNIT 031/2006-ES e DNER 385/99,
as quais estabelecem valores minimos de 500 kgf para as camadas de ligacdo e de

rolamento.

Na comparacdo dos resultados de Estabilidade foi possivel identificar os resultados
das médias entre as misturas BsP com BcP e Bsp com CsP ndo foram
significativamente diferentes e as médias entre as misturas BcP com CcP e CsP
com CcP sdao significativamente diferentes entre si. Sendo assim, ndo é possivel
concluir se o uso de polimero e a mudanca da faixa granulométrica foram

importantes para alterar a estabilidade das misturas asfélticas.

4.3 FLUENCIA

Na Figura 18, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de Fluéncia
para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo resultados de 23, 129, 66
e 175 ensaios, respectivamente. Os niameros em destaque no lado esquerdo dos

diagramas de caixa representam a mediana dos dados.

Figura 18 - Diagrama de caixa de Fluéncia
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Na comparacao dos resultados de Fluéncia entre os tipos de misturas utilizados, foi
possivel identificar que o uso de polimero provocou a diminuicdo do valor da
mediana em 12,5% da mistura BsP para BcP e n&o houve mudanca na mediana da
mistura CsP para CcP, diminuindo em média 6,25% na mediana da Fluéncia. Sendo

este um resultado coerente com Amaral (2000), incoerente com Mugayar (2004) e
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Zegarra (2007), pois estes relatam: Amaral (2000), até 5% de teor de asfalto para
misturas de Faixa C com polimero ha o aumento do valor de fluéncia, apds essa
porcentagem de teor ocorre o inverso; Segundo Mugayar (2004), até 5,5% de teor
de asfalto para misturas de Faixa B com polimero ha o aumento do valor de fluéncia,
apos essa porcentagem de teor ocorre o inverso e para misturas com Faixa C a
fluéncia sempre é maior em misturas com o SBS; E segundo Zegarra (2007), o
acréscimo de polimero no ligante das misturas com Faixa C apresentou a diminui¢ao

da Fluéncia.

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicdo a Faixa B provocou a diminuicdo das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 12,5% da mistura BsP para CsP e néo
houve mudanca da mistura BcP para CcP, diminuindo em média 6,05% na mediana
da fluéncia. Sendo este resultado coerente, conforme a norma DNER 385/99 que
ndo altera o valor da faixa de fluéncia na mudanca da faixa granulométrica e a

norma DNIT 031/2006 néo estabelece padrbes para tal resultado.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par das
misturas quanto a fluéncia, em funcao do uso de polimero e da faixa granulométrica.
Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers detectados pelo

diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 8 - Fluéncia

Valor Médio de

Mistura . BsP BcP CsP CcP
Fluéncia (mm)
BsP 3,62 - Nao diferente  Nao diferente -
BcP 3,62 Nao diferente - - Nao diferente
CsP 3,49 Nao diferente - - Nao diferente
CcP 3,55 - Nao diferente N&o diferente -

O valor meédio das misturas atende a norma DNER 385/99, a qual estabelece valores

de 2,0 mm a 4,5 mm para as camadas de ligacdo e de rolamento.

Na comparacéo dos resultados de Fluéncia foi possivel identificar os resultados das
médias entre todos os tipos de misturas ndo foram significativamente diferentes
entre si, destacando que tanto o polimero quanto a faixa granulométrica né&o

alteraram a fluéncia das misturas asfalticas.



47

4.4 VAZIOS DO AGREGADO MINERAL

Na Figura 19, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de Vazios
do Agregado Mineral (VAM) para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP,
contendo resultados de 46, 261, 135 e 355 ensaios, respectivamente. Os numeros
em destaque no lado esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos
dados.

Figura 19 - Diagrama de caixa Vazios do agregado mineral
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Na comparacdo dos resultados de vazios do agregado mineral entre os tipos de
misturas utilizados, foi possivel identificar que o uso de polimero provocou a
diminuicdo do valor da mediana entre as misturas que utilizam a mesma faixa
granulométrica, em 2,6% da mistura BsP para BcP e em 1,3% da mistura CsP para
CcP, diminuindo em média 1,95% na mediana da VAM. Sendo este um resultado
incoerente com Magayar (2004) e Zegarra (2007), pois relatam: Conforme Mugayar
(2004), ndo ha tendéncia no comportamento quanto a misturas com Faixa B e ha
uma diminuicdo de VAM com o aumento de teor de ligantes em misturas de Faixa C
com polimero; e conforme Zegarra (2007) ha o aumento de VAM quando adicionado
polimero em misturas de Faixa C a partir de 5% de teor de ligante. Uma possivel
explicagdo para as misturas com polimero terem apresentado menor RT é a maior
dificuldade na execucéo/trabalhabilidade da mistura o que pode resultar em menor

compactacao da mistura asfaltica.



48

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicdo a Faixa B provocou o aumento das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 9,4% da mistura BsP para CsP e em
10,9% da mistura BcP para CcP, aumentando em média 10,15% na mediana do
VAM. Sendo este resultado coerente, conforme Mugayar (2004) e nas normas DNIT
031/2006-ES e DNER 385/99 néo sao estabelecidos padrbes de resultado.

Na Tabela 9 sao apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par das
misturas quanto a VAM, em funcdo do uso de polimero e da faixa granulométrica.
Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers detectados pelo

diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 9 - Vazios do agregado mineral

Mistura C\j/ea{?;meg}s BsP BcP CsP CcP
BsP 15,12 - Nao diferente Diferente -
BcP 14,81 Nao diferente - - Diferente
CsP 16,65 Diferente - - Diferente
CcP 16,40 - Diferente Diferente -

Na comparacao dos resultados de vazios do agregado mineral (VAM) foi possivel
identificar os resultados das médias entre todos os tipos de misturas foram
significativamente diferentes entre si, exceto na comparacao entre as misturas BsP e
BcP. Sendo assim, foi possivel afirmar que a faixa granulométrica € importante para
alterar o VAM das misturas e ndo ha como realizar essa afirmacdo quanto ao uso de

polimero.

Embora os valores das médias sejam muito préximos para as misturas CsP e BsP,
eles sao significativamente diferentes em virtude da pequena variagao de valores de

VAM dentro de uma grande amostra.

4.5 RELACAO BETUME VAZIOS

Na Figura 19, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de Relagéo
Betume Vazios (RBV) para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo
resultados de 46, 261, 135 e 355 ensaios, respectivamente. Os ndameros em
destaque no lado esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos

dados.
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Figura 20 - Diagrama de caixa Relagdo Betume Vazios
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Na comparagéo dos resultados de relagdo betume vazios entre os tipos de misturas
utilizados, foi possivel identificar que o uso de polimero provocou o aumento do valor
da mediana entre as misturas que utilizam a mesma faixa granulométrica, em 2,4%
da mistura BsP para BcP e em 1,7% da mistura CsP para CcP, aumentando em
media 2,05% na mediana da RBV. Sendo este um resultado coerente conforme
Amaral (2000), enquanto Mugayar (2004) e Zegarra (2007) afirmam que ndo ha

mudanca no RBV quando modificado o tipo de ligante.

~

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicdo a Faixa B provocou o aumento das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 11,6% da mistura BsP para CsP e em
10,80% da mistura BcP para CcP, aumentando em média 11,2% na mediana do
RBV. Sendo este resultado coerente, conforme Mugayar (2004) e com as normas
DNIT 031/2006-ES e DNER 385/99, as quais estabelecem faixa de maiores
resultados para a camada de rolamento (Faixa C) do que para a camada de ligacao
(Faixa B).

Na Tabela 10 sao apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par
das misturas quanto a RBV, em funcdo do uso de polimero e da faixa
granulométrica. Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers

detectados pelo diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.
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Tabela 10 - Relagdo Betume Vazios

Mistura X:'F‘gw?%’ BsP BcP CsP CeP
BsP 68,30 - Nao diferente Diferente -
BcP 68,90 Nao diferente - - Diferente
CsP 74,75 Diferente - - Diferente
CcP 76,01 - Diferente Diferente -

O valor médio de RBV das misturas atende as normas DNIT 031/2006-ES e DNER
385/99, as quais estabelecem valores de 65% a 72% para camada de ligacdo (Faixa
B) e 75% a 82% para camada de rolamento (Faixa C).

Na comparacdo dos resultados de Relacdo Betume Vazios (RBV) foi possivel
identificar os resultados das médias entre todos os tipos de misturas foram
significativamente diferentes entre si, exceto na comparacao entre as misturas BsP e
BcP. Sendo assim, foi possivel afirmar que a faixa granulométrica é importante para
alterar a RBV das misturas e ndo ha como realizar essa afirmacéo quanto ao uso de

polimero.

4.6 VOLUME DE VAZIOS

Na Figura 21, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de Volume
de Vazios (Vv) para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo resultados
de 46, 261, 135 e 355 ensaios, respectivamente. Os numeros em destaque no lado

esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos dados.

Figura 21 - Diagrama de caixa Porcentagem de vazios totais
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Na comparagdo dos resultados de volume de vazios entre os tipos de misturas
utilizados, foi possivel identificar que o uso de polimero provocou a diminuicdo do
valor da mediana entre as misturas que utilizam a mesma faixa granulométrica, em
8,0% da mistura BsP para BcP e em 4,0% da mistura CsP para CcP, diminuindo em
média 6,0% na mediana do Vv. Sendo este um resultado coerente, conforme Amaral
(2000), enquanto Mugayar (2004) e Zegarra (2007) afirmam que ndo ha mudanga no

Vv quando modificado o tipo de ligante.

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicdo a Faixa B provocou a diminuicdo das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 16,2% da mistura BsP para CsP e em
12,6% da mistura BcP para CcP, aumentando em média 14,4% na mediana do Vv.
Sendo este resultado coerente, conforme as normas DNIT 031/2006-ES e DNER
385/99, as quais estabelecem faixa de menores resultados para a camada de
rolamento (Faixa C) do que para a camada de ligagéo (Faixa B).

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par
das misturas quanto a Vv, em funcao do uso de polimero e da faixa granulométrica.
Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers detectados pelo

diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 11 - Volume de vazios

Mistura v dae'o\r/\'/v'(ﬁz;o BsP BcP CsP CcP
BsP 4,83 - Nao diferente Diferente -
BcP 4,61 Nao diferente - - Diferente
CsP 4,23 Diferente - - Diferente
CcP 3,98 - Diferente Diferente -

O valor médio de Vv das misturas atende as normas DNIT 031/2006-ES e DNER
385/99, as quais estabelecem valores de 4% a 6% para camada de ligagédo e 3% a
5% para camada de rolamento.

Na comparacdo dos resultados de Relacdo Betume Vazios (RBV) foi possivel
identificar os resultados das médias entre todos os tipos de misturas foram
significativamente diferentes entre si, exceto na comparacao entre as misturas BsP e

BcP. Sendo assim, foi possivel afirmar que a faixa granulométrica € importante para
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alterar a RBV das misturas e ndo ha como realizar essa afirmac¢ao quanto ao uso de
polimero.

4.7 DENSIDADE APARENTE

Na Figura 22, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de
Densidade aparente para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo
resultados de 46, 261, 135 e 355 ensaios, respectivamente. Os numeros em
destaque no lado esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos
dados.

Figura 22 -Diagrama de caixas Densidade aparente
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Na comparacao dos resultados de densidade aparente entre os tipos de misturas
utilizados, néo foi possivel identificar uma tendéncia de comportamento nas misturas
guanto ao uso de polimero, pois nas misturas com a Faixa B houve uma diminui¢ao
de 4,4% na mediana da mistura BsP em relagéo a BcP e nas misturas com a Faixa
C houve o um aumento de 0,4% na mediana da mistura CsP para CcP. Sendo este
um resultado coerente com Amaral (2000) e Zegarra (2007) e parcialmente coerente
com Mugayar (2004), pois estes relatam: Conforme Amaral (2000), quando
adicionado polimero ha um acréscimo de densidade aparente nas misturas com
Faixa C, mas este relaciona este aumento com um fator externo; Conforme Zegarra
(2007), quando adicionado polimero ha um acréscimo de densidade aparente nas
misturas com faixa C somente em misturas com teores acima de 5%; E conforme

Mugayar (2004), quando adicionado polimero ha um acréscimo de densidade
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aparente nas misturas de Faixa C somente em misturas com teores acima de 5% e

ndo h&d uma mudanca significativa nas misturas com Faixa B.

Quanto a mudanca da faixa granulométrica, foi possivel identificar que o uso da
Faixa C em substituicdo a Faixa B provocou a diminuicdo das medianas entre as
misturas que utilizam o mesmo ligante, em 5,8% da mistura BsP para CsP e em
1,1% da mistura BcP para CcP, diminuindo em média 3,45% na mediana da
densidade aparente. Sendo este resultado coerente, conforme relatado por Mugayar
(2004)

Na Tabela 12 sao apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par
das misturas quanto a densidade aparente, em funcéo do uso de polimero e da faixa
granulométrica. Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores outliers

detectados pelo diagrama de caixa ndo foram incluidos no calculo das médias.

Tabela 12 - Densidade aparente das amostras em laboratério

Valor Médio de densidade

Mistura aparente (Kg/dm?) BsP BcP CsP CcP
BsP 2,360 - Diferente Diferente -
BcP 2,369 Diferente - - Diferente
CsP 2,336 Diferente - - Diferente
CcP 2,343 - Diferente Diferente -

Na comparacdo dos resultados de densidade aparente foi possivel identificar os
resultados das médias entre todos os tipos de misturas foram significativamente
diferentes entre si, destacando que tanto o polimero quanto a faixa granulométrica

foram importantes para alterar a RT das misturas asfélticas.

Embora os valores das médias sejam muito proximos para todas as misturas, eles
sao significativamente diferentes em virtude da pequena variagcao de valores de RT

dentro de uma grande amostra.

4.8 GRAU DE COMPACTACAO

Na Figura 23, estdo apresentados os diagramas de caixa dos resultados de
Densidade aparente para os tipos de misturas BsP, BcP, CsP e CcP, contendo
resultados de 55, 256, 51 e 388 ensaios, respectivamente. Os niumeros em destaque

no lado esquerdo dos diagramas de caixa representam a mediana dos dados.
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Figura 23 - Diagrama de caixa Grau de Compactacéo
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Na comparacao dos resultados de densidade aparente entre os tipos de misturas
utilizados, néo foi possivel identificar uma tendéncia de comportamento nas misturas
quanto ao uso de polimero, pois ndo houve modificagdo na mediana das misturas.
N&o foram encontrados estudos sobre a influéncia do tipo de ligante asfaltico no
resultado de grau de compactacao. Isto revela que € um tema pouco abordado e
ressalta ser resultado diferenciado dessa pesquisa. Uma possivel explicacao para a
presenca de tantos valores outliers sdo falhas na execucdo do pavimento, como:
aplicacdo com temperatura abaixo da recomendada, falta de compressao adequada,
excesso na espessura da camada aplicada e intempéries. Especificamente nas
misturas com polimero, a maior quantidade de outliers pode ser oriunda da maior
dificuldade na execucao e/ou pior trabalhabilidade, o que pode resultar em menor
compactacao da mistura asfaltica.

Quanto & mudanca da faixa granulométrica, ndo foi possivel identificar uma
tendéncia de comportamento no o uso da Faixa C em substituicdo a Faixa B, pois
nas misturas que né&o utilizam polimero houve o aumento em 0,5% na mediana da
mistura BsP em relacdo a CsP e nas misturas que utilizam polimero ndo houve
modificacdo na mediana da mistura BcP para CcP. Sendo este fato coerente,
conforme as normas DNIT 031/2006-ES e DNER 385/99, as quais estabelecem o

mesmo resultado para o grau de compactacao.
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Na Tabela 13 sao apresentados os resultados dos testes t de “Student” par a par
das misturas quanto a grau de compactacdo, em funcdo do uso de polimero e da
faixa granulométrica. Lembrando, conforme relatado no capitulo 3, que os valores

outliers detectados pelo diagrama de caixa ndo foram incluidos no célculo das

médias.
Tabela 13 - Grau de compactacao

. Valor Médio do Grau

Mistura de Compactacio (%) BsP BcP CsP CcP
BsP 98,08 - N&o diferente  N&o diferente -
BcP 98,42 Naéo diferente - - Diferente
CsP 98,46 Nao diferente - - Diferente
CcP 97,79 - Diferente Diferente -

Na comparacdo dos resultados de Estabilidade foi possivel identificar os resultados
das médias entre as misturas BsP com BcP e Bsp com CsP ndo foram
significativamente diferentes e as médias entre as misturas BcP com CcP e CsP
com CcP sdao significativamente diferentes entre si. Sendo assim, ndo € possivel
concluir se o uso de polimero e a mudanca da faixa granulométrica foram

importantes para alterar a estabilidade das misturas asfalticas.

4.9 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Para consolidar a ampla gama de resultados obtidos e para facilitar a percepcao dos
mesmos, na Tabela 14 estdo resumidamente relatadas as andlises dos diagramas
de caixa e a Tabela 15 o teste t de “Student”, ambos sobre a influéncia do uso de

polimero e da mudanca da Faixa B para Faixa C nos parametros Marshall.

Tabela 14 - Influéncia do uso de polimero e da mudanca da Faixa B para Faixa C nas medianas dos parametros

Marshall
Parametro Uso de polimero Mudanca da Faixa B para Faixa C
RTCD Reduziu Inconclusivo

Estabilidade Inconclusivo Aumentou
Fluéncia Reduziu Reduziu
VAM Reduziu Reduziu

RBV Aumentou Aumentou
Volume de Vazios Reduziu Reduziu
Densidade aparente Inconclusivo Reduziu

Grau de compactacdo Inconclusivo Inconclusivo
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 14, foi possivel identificar que
com o uso de polimero o para@metro RBV aumentou, os parametros RTCD, fluéncia,
VAM e volume de vazios reduziram e o0s parametros estabilidade, densidade
aparente e grau de compactacao foram inconclusivos. Quanto a mudanca da Faixa
B para a Faixa C os parametros estabilidade e RBV aumentaram, os parametros
fluéncia, VAM, volume de vazios e densidade aparente reduziram e os parametros

RTCD e grau de compactacgao foram inconclusivos.

Tabela 15 - Influéncia do uso de polimero e da mudanca de Faixa B para Faixa C nas médias dos parametros

Marshall
Parametro Uso de polimero Mudanca da Faixa B para Faixa C
RTCD Significante (Reduziu) Significante (Reduziu)
Estabilidade Inconclusivo Inconclusivo
Fluéncia N&o significante N&o significante
VAM Inconclusivo Significante (Aumentou)
RBV Inconclusivo Significante (Aumentou)
Volume de Vazios Inconclusivo Significante (Reduziu)
Densidade aparente Significante (Aumentou) Significante (Reduziu)
Grau de compactacdo Inconclusivo Inconclusivo

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 15, foi possivel identificar que
com o uso de polimero o parametro RTCD apresentou uma reducéo significativa na
média da propriedade, o parametro densidade aparente apresentou um aumento
significativo na média da propriedade, o parametro fluéncia nédo apresentou
mudanca significativa na média e os parametros estabilidade, VAM, RBV, volume de
vazios e grau de compactacdo foram inconclusivos. Quanto a mudanca da Faixa B
para Faixa C os parametros RTCD, volume de vazios e densidade aparente
apresentaram uma reducdo significativa na média da propriedade, os parametros
VAM e RBV apresentaram um aumento significativo na média da propriedade, o
parametro fluéncia ndo apresentou mudanca significativa na média e os parametros

estabilidade e grau de compactacao foram inconclusivos.

4.10 TESTE DE CORRELACAO

A correlacdo foi realizada entre os parametros da dosagem Marshall para cada
mistura executada na obra, de forma a sempre analisar como uma variavel
volumeétrica (Teor de asfalto, densidade aparente, porcentagem de vazios, V.C.B.,
V.AM. e R.B.V.) influéncia em uma variavel mecanica (RTCD, estabilidade e
fluéncia). Posteriormente, s&o apresentados e discutidos o0s resultados das

intensidades das correlacdes.
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Como apresentado no capitulo de métodos, os valores de correlacdo ente 0,50 e
1,00, tanto para correlacdes positivas ou negativas, interpretam-se como correlagcées
validas. A Tabela 16 apresenta células em verdes para nimeros positivos indicando
serem diretamente proporcionais e células em vermelho para niumeros negativos

indicando serem inversamente proporcionais.

Na Tabela 16, é possivel identificar os nimeros de corpos-de-prova ensaiados e 0s
resultados das correlacdes lineares para todas as misturas. Além disso, € importante
ressaltar que ndo € possivel realizar todos 0s ensaios mecanicos ho mesmo corpo-
de-prova, sendo realizadas a estabilidade e fluéncia ou a RTCD. Por isso ha um

numero diferente de ensaios na mesma mistura.

Tabela 16 — Correlacao linear das misturas

TEOR DE

MISTURAS  PARAMETROS QUAIS'ET gDF,ADE ASIZ;;I)_TO E’AEP’XSR'E@TD; v A‘;"I os %VCB. %VAM. %RBV.
RTCD (Mpa) 23 0,33 -0,74 0,69 0,07 0,66 -0,62
BsP ESTABILIDADE (Kgf) 23 -0,55 0,60 -0,48 -0,21 -0,59 0,42
FLUENCIA 23 0,04 -0,16 0,16 -0,06 015 -0,16
RTCD (Mpa) 131 021 -0,13 0,06 0,20 0,18 -0,01
BcP ESTABILIDADE (Kgf) 129 0,20 0,05 -0,06 0,07 -0,05 0,10
FLUENCIA 129 -0,13 -0,07 0,07 -0,08 0,07 -0,08
RTCD (Mpa) 71 -0,07 -0,38 038 -0,28 0,32 -0,39
CsP ESTABILIDADE (Kgf) 66 -0,51 015 -0,08 -0,39 -0,26 012
FLUENCIA 66 -0,11 0,10 -0,11 -0,03 -0,13 0,10
RTCD (Mpa) 183 -0,11 -0,16 014 -0,15 013 -0,16
CcP ESTABILIDADE (Kgf) 176 -0,25 -0,23 024 -0,32 0,16 -0,27
FLUENCIA 175 -0,09 -0,03 0,03 -0,09 0,01 -0,05

Na andlise das correlacbes foi possivel identificar que, de modo geral, nédo
ocorreram correlacfes validas entre os parametros volumétricos versus parametros
mecanicos da dosagem Marshall como fora estipulado. Logo, ndo foi possivel inferir
0 comportamento mecéanico de forma mais simplificada, a partir dos parametros

volumétricos, pois estes necessitam apenas de uma balanca e o uso de formulas.
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Além disso, dentre os resultados obtidos, apenas a mistura BsP apresentou
correlagBes validas entre os parametros volumétricos e os mecéanicos, destacadas
em verde e vermelho. No total ha sete dados de correlagdes validas, sendo quatro
inversamente proporcionais e trés diretamente proporcionais, que serdo avaliadas a

sequir.

» Densidade aparente x RTCD (Inversamente proporcional): Para maiores
resultados de RTCD maior deve ser a quantidade de ligante na mistura, pois
este garante a aderéncia e coesdo na mistura. Em seguida, a densidade
aparente esté relacionada diretamente a proporcao de ligante mais agregados
na mistura, portanto, como a Mistura B apresenta maiores gréos de agregado
e menor preenchimento por ligante, esta possui um resultado maior neste
parametro. Logo, o aumento da densidade aparente provoca a reducdo da
RTCD.

> Volume de vazios x RTCD (Diretamente proporcional): E um resultado pontual
e contraditorio, pois ndo é explicavel diante da referéncia bibliografica sobre o
tema. O comportamento tipico seria uma relacao inversamente proporcional,
ou seja, CPs com menor volume de vazios deveriam apresentar maiores
valores de RTCD.

» Vazios do Agregado Mineral x RTCD (Diretamente proporcional): Os vazios
de agregado mineral correspondem ao volume de vazios preenchido por ar e
por asfalto apés a mistura, descontando o ligante absorvido pelos agregados
e ndo influenciam mecanicamente na mistura. Portanto, quanto maior o vazio
de agregados minerais maior é o teor de asfalto na mistura, proporcionando

uma maior RTCD.

» Relacdo Betume Vazios x RTCD (Inversamente proporcional): A relagcéo
betume vazios é calculada pela razdo entre dois fatores: quantidade de
betume e quantidade de vazios no corpo de prova. Pode ocorrer 0 aumento
de ambos ao mesmo tempo, mas caso 0 aumento de vazios seja em maior
magnitude provoca a diminui¢cdo da RBV, entretanto ainda ha um aumento de

ligante na mistura, resultando em uma maior RTCD.
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» Teor de asfalto x Estabilidade (Inversamente proporcional): Quanto maior o
teor de asfalto em uma mistura menor sera o volume de agregado e como a
estabilidade é influenciada diretamente pelo agregado, podemos concluir que

guanto maior é o teor de asfalto de uma mistura menor sera a estabilidade.

» Densidade aparente x Estabilidade (Diretamente proporcional): Quanto maior
a quantidade de agregado na mistura maior serd a estabilidade da mistura,

pois 0 agregado apresenta maiores valores neste parametro.

» Vazios do Agregado Mineral x Estabilidade (Inversamente proporcional):
Quanto maior for os vazios do agregado mineral maior € a quantidade de ar e
ligante, além de diminuir o volume de agregado na mistura. Portanto, ha a
diminuicdo no resultado de estabilidade quando ha a diminuicdo do volume de

agregado na mistura.
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5 CONCLUSAO

O planejamento e a execucdo do controle tecnolégico nas obras de pavimentacao
sao imprescindiveis para se alcancar a qualidade almejada na realizacdo da obra.
Para que este controle seja eficiente, € necessario obedecer as normas de ensaios
vigentes e aliar estes fatores a elaboracdo de um projeto condizente condizentes
com a realidade e necessidades da obra.

Para o melhor conhecimento do material aplicado e sua verificacdo quanto a
dosagem, é necessario um acompanhamento constante dos resultados de seus

parametros. Assim, é possivel ampliar sua analise por meio de métodos estatisticos.

Esta pesquisa teve acesso a um extenso banco de dados dos ensaios de controle
da obra de pavimentacdo da Av. Joao Paulo Il e de algumas vias complementares
gue ligam esta Avenida a Rodovia BR-316. Facultou-se, desta forma, a realizacdo de
estudos estatisticos em relacdo aos parametros volumétricos e mecanicos dos

corpos de prova.

Foi possivel verificar que os parametros encontram-se nos intervalos preconizados
pelas normas DNIT 031/2006-ES para Concreto Asfaltico e DNER-ES 385 Concreto
Asfaltico com asfalto polimero, assim, espera-se que 0 pavimento apresente
desempenho satisfatorio ao longo de sua vida Gtil, uma vez garantidas as atividades

de manutencao rotineira.
Ademais, foi possivel concluir que:

» O uso de polimero SBS no ligante asféltico influenciou alguns parametros da
dosagem Marshall, aumentando, em média, a mediana do parametro RBV em
2,05% e diminuindo, em média, a mediana dos parametros RTCD em 6,65%,

fluéncia em 6,25%, VAM em 1,95% e volume de vazios em 6,00%:;

» O resultado do uso de polimero SBS no ligante asfaltico foi inconclusivo
quanto sua influéncia sobre a mediana dos parametros: estabilidade,

densidade aparente e grau de compactacéo das misturas asfalticas;
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O uso de polimero SBS no ligante asfaltico provocou alterag6es significativas
nas médias dos parametros de dosagem Marshall, aumentando a média dos
resultados de densidade aparente e reduzindo a média dos resultados de
RTCD;

O resultado do uso de polimero SBS no ligante asféltico foi inconclusivo
quanto sua influéncia na mudanca significativa das médias dos parametros
estabilidade, VAM, RBV, Volume de vazios e grau de compactacdo das

misturas asfalticas;

A mudanca da granulometria do concreto asfaltico da Faixa B para a Faixa C
influenciou alguns parametros da dosagem Marshall, aumentando, em média,
a mediana dos parametros estabilidade em 4,05% e RBV em 11,20% e
diminuindo, em média, a mediana dos parametros fluéncia em 6,05%, VAM

em 10,15%, volume de vazios em 14,40% e densidade aparente em 3,45%;

O resultado da mudanca da granulometria do concreto asfaltico da Faixa B
para a Faixa C foi inconclusiva quanto a sua influéncia sobre a mediana dos

parametros RTCD e grau de compactacao das misturas asfalticas;

A mudanca da granulometria do concreto asfaltico provocou alteragbes
significativas nas médias dos parametros de dosagem Marshall, aumentando
a média dos resultados de VAM e RBV e reduzindo a média dos resultados

de RTCD, volume de vazios e densidade aparente;

O resultado da mudanca da granulometria do concreto asfaltico da Faixa B
para a Faixa C foi inconclusiva quanto a sua influéncia na mudanca
significativa das médias dos parametros estabilidade e grau de compactacao

das misturas asfalticas;

De modo geral, ndo foram detectadas correlacbes validas entre os
parametros volumétricos e mecanicos para todas as quatro misturas utilizadas
(BsP, BcP, CsP e CcP);

Apenas a mistura BsP apresentou correlacdes validas entre o parametro
mecanico RTCD com os parametros volumétricos: Densidade aparente

(inversamente proporcional), volume de vazios (diretamente proporcional),
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VAM (diretamente proporcional) e RBV (inversamente proporcional); e entre o
parametro mecéanico estabilidade com os pardmetros volumétricos: Teor de
asfalto (inversamente proporcional), densidade aparente (diretamente

proporcional) e VAM (inversamente proporcional);

Logo, o presente trabalho avaliou a influéncia do tipo de ligante asféltico e da faixa
granulométrica nos parametros de dosagem Marshall, mediante a avaliagdo
estatistica por diagrama de caixa, teste t de “Student” e correlagdo linear, dos
ensaios de controle tecnolégico da pavimentacdo da obra de Prolongamento da

Avenida Joao Paulo Il.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Por fim, como sugestdes para trabalhos futuros:

» Realizar estudo mais aprofundado do comportamento da variacdo de cada
parametro quando ha a modificacdo do uso de polimero ou a escolha de uma
faixa granulométrica diferente, para assim obter maiores conhecimentos para

atender as necessidades de futuros projetos de pavimentacgao;

» Estipular valores minimos e maximos estatisticamente provaveis pelos
métodos do DNIT e DER;

» Execucdo de outros ensaios tais como dano por umidade induzida, modulo de
resiliéncia, vida de fadiga e avaliacdo de deformacdo permanente creep

dinamico.
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APENDICE A - Estatistico da granulometria da Faixa B sem

polimero
) GRANULOMETRIA %

ENSAIOS NO LABORATORIO " 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
Quantidade 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Média 100,00 100,00 91,50 57,97 4547 34,73 2337 11,93 4,44
Minimo 100,00 100,00 88,39 50,80 4051 32,18 21,07 9,97 3,22
Maximo 100,00 100,00 94,43 66,15 52,17 39,44 26,30 13,78 6,07
Mediana 100,00 100,00 91,30 57,66 4580 34,68 2290 11,96 4,37
Moda 100,00 100,00 88,39 59,24 47,49 3568 26,27 12,55 6,07
Desvio Padrédo 0,000 0,000 1,900 3,331 3,030 1,865 1542 0,914 0,848
Variancia 0,000 0,000 3,612 11,099 9,184 3479 2,378 0,836 0,718
1° Quartil 100,000 100,000 89,989 56,515 43,463 33,049 22,156 11,253 3,691
2° Quartil 100,000 100,000 91,304 57,662 45,797 34,684 22,902 11,959 4,372
3° Quartil 100,000 100,000 93,518 59,285 46,986 35,676 24,427 12,514 4,976
IQR 0,000 0,000 3,529 2,771 3523 2,627 2,271 1,262 1,285
Limite inferior 100,000 100,000 84,697 52,359 38,179 29,108 18,749 9,360 1,763
Limite superior 100,000 100,000 98,811 63,441 52,269 39,617 27,833 14,407 6,904
Min N&o Outlier 100,000 100,000 88,393 53,157 40,514 32,177 21,070 9,968 3,215
Max Né&o Outlier 100,000 100,000 94,429 59,920 52,174 39,441 26,303 13,781 6,066
Outlier 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Norma -Limites inferior 100 90 90 45 28 20 10 8 3

100 100 100 80 60 45 32 20 8

Norma -Limites superiores
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APENDICE B - Estatistico dos ensaios em laboratdrio Faixa B sem

polimero
ENSAIOS,NO ,IESARL?% DENSIDADE DEN$IDADE % % % % RTCD ESTABILIDADE FLUENCIA
LABORATORIO (%) APARENTE TEORICA VAZIOS V.C.B. V.AM. R.B.V. (Mpa) (Kgf)

Quantidade 46 46 46 46 46 46 46 23 23 23

Média 4,50 2,36 2,48 4,83 10,31 15,22 68,30 0,98 1281,07 3,62
Minimo 4,30 2,34 2,47 4,04 9,92 1396 65,05 0,83 1009,02 3,00
Maximo 4,60 2,39 2,48 5,51 10,63 1596 73,41 1,18 1420,48 4,00
Mediana 4,50 2,36 2,48 5,01 10,35 15,18 67,18 0,94 1313,33 4,00
Moda 4,60 #NOME? 2,48 #N/D #N/D  #N/D  #N/D 1,18 1376,13 4,00
Desvio Padrao 0,080 0,016 0,004 0,522 0,184 0,545 2,639 0,107 109,283 0,438
Variancia 0,006 0,000 0,000 0,272 0,034 0,297 6,964 0,012 11942,692 0,192
1° Quartil 4,425 2,346 2,477 4,305 10,172 14,723 65,974 0,906 1221,268 3,200
2° Quartil 4,503 2,358 2,481 5,006 10,349 15,177 67,177 0,945 1313,335 4,000
3° Quartil 4,580 2,374 2,481 5,290 10,450 15,554 70,891 1,051 1357,049 4,000
IQOR 0,155 0,028 0,005 0,986 0,279 0,831 4,917 0,145 135,781 0,800
Limite inferior 4,193 2,303 2,470 2,826 9,754 13,477 58,598 0,689 1017,596 2,000
Limite superior 4,812 2,417 2,488 6,769 10,868 16,800 78,267 1,268 1560,722 5,200
Min N&o Outlier 4,305 2,335 2,475 4,038 9,920 13,961 65,046 0,825 1084,112 3,000
Max N&ao Outlier 4,600 2,391 2,484 5,511 10,629 15,963 73,406 1,184 1420,482 4,000



Outlier

Norma -Limites inferior

Norma -Limites superiores

0
4

4,6

0 0
65 0,65
75 -
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1
815,773

APENDICE C - Estatistico dos ensaios in situ da Faixa B sem
polimero

ENSAIOS IN'SITU PESOAO AR PESOIMERSO VOLUME DENADE EM - e O o o
Quantidade 55 55 55 55 55 55
Média 788,98 448,06 340,92 23 2,36 97,81%
Minimo 595,55 331,31 264,24 2,19 2,35 92,50%
Méximo 1113,68 643,00 472,22 2,38 2,37 100,98%
Mediana 741,35 426,54 323,03 2,32 2,37 98,08%
Moda N/D 427,90 HN/D HN/D 2,37 HN/D
Desvio Padrao 121,88 71,81 50,52 0,04 0,00 1,72%
Variancia 14854,50 515681 255255 0,00 0,00 0,03%
1° Quartil 710,83 403,96 300,125  2,296497284 2,3625 97,19%
20 Quartil 741,35 426,54 323,03 2,317457376 2,367 98,08%
39 Quartil 822,225 468,325 353,9 2,334708851 2,367 98,69%
IQR 111,395 64,365 44,775 0,038211567 0,0045 1,51%
Limite inferior 543,7375 307,413 2419625 2239179933 2,35575 94,93%
Limite superior 989,3175 564,873 421,0625 2,392026202 2,37375 100,96%
Min N&o Outlier 595,550 331,310 264,240 2,240 2,358 0,052
Max N&o Outlier 935,280 557,000 419,570 2,381 2,367 1,007
Outlier 9 8 7 3 3 5

APENDICE D - Estatistico da granulometria da Faixa B com
polimero

ENSAIOS NO LABORATORIO

GRANULOMETRIA %

1" 1" 3/4" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N°80  N°200
Quantidade 262 262 262 262 262 262 262 262 262
Média 100,00 100,00 90,39 58,79 45,14 35,16 24,10 11,81 4,94
Minimo 100,00 100,00 84,05 50,38 40,34 31,38 20,17 6,12 1,42
Maximo 100,00 100,00 97,86 67,52 51,66 39,88 29,04 13,98 7,16
Mediana 100,00 100,00 90,11 58,95 45,15 35,07 24,00 12,11 5,05
Moda 100,00 100,00 91,50 60,50 47,90 37,80 24,00 13,00 3,90
Desvio Padréo 0,000 0,000 2,768 3,161 2,396 1,832 1,545 1,229 0,863
Variancia 0,000 0,000 7,662 9,989 5,742 3,358 2,386 1,510 0,744
1° Quartil 100,000 100,000 88,442 56,564 43,360 33,713 22977 11,254 4,390
2° Quartil 100,000 100,000 90,110 58,953 45,150 35,068 24,000 12,111 5,054
3° Quartil 100,000 100,000 92,015 60,813 47,047 36,447 25,077 12,700 5,570
IQR 0,000 0,000 3,572 4,248 3,687 2,734 2,100 1,446 1,180



Limite inferior 100,000 100,000 83,084 50,192 37,830 29,612 19,826
Limite superior 100,000 100,000 97,373 67,185 52,577 40,548 28,227
Min N&ao Outlier 100,000 100,000 84,050 50,380 40,340 31,380 20,170
Max N&o Outlier 100,000 100,000 96,770 66,790 51,660 39,878 27,700
Outlier 0 0 2 2 0 0 3
Norma -Limites inferior 100 90 90 45 28 20 10
Norma -Limites superiores 100 100 100 80 60 45 32
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9,084 2,620
14,870 7,339
9,400 2,970
13,980 7,160
4 2
8 3
20 8

APENDICE E — Estatistico dos ensaios em laboratério da Faixa B

com polimero

ENSAIOS’NO Zgl(:)ARLI'?'(E) DENSIDADE DENSIDADE % % % % RTCD ESTABILIDADE FLUENCIA
LABORATORIO (%) APARENTE TEORICA VAZIOS V.C.B. V.AM. R.B.V. (Mpa) (Kgf)
Quantidade 262 261 262 261 261 261 261 131 129 129
Média 4,41 2,369 2,48 4,61 10,19 14,80 68,90 0,85 1298,93 3,62
Minimo 4,10 2,33 2,48 3,23 9,49 1358 61,95 0,70 1016,00 2,80
Méaximo 4,65 2,40 2,50 5,88 10,83 15,80 76,47 1,01 1717,60 4,76
Mediana 4,40 2,37 2,48 4,61 10,18 14,79 68,78 0,83 1303,66 3,50
Moda 4,50 2,37 2,48 4,10 10,40 14,28 69,60 0,78 1070,00 3,97
Desvio Padréo 0,112 0,011 0,004 0,395 0,251 0,380 2,198 0,076 131,936 0,434
Variancia 0,013 0,000 0,000 0,156 0,063 0,145 4,830 0,006 17407,232 0,188
1° Quartil 4,300 2,363 2,481 4,313 10,041 14,559 67,253 0,780 1223,915 3,180
2° Quartil 4,400 2,371 2,484 4,607 10,180 14,786 68,784 0,830 1303,658 3,500
3° Quartil 4,500 2,376 2,488 4,894 10,363 15,078 70,440 0,909 1367,405 3,970
IQOR 0,200 0,013 0,007 0,581 0,323 0,520 3,187 0,129 143,490 0,790
Limite inferior 4,000 2,343 2,471 3,441 9,657 13,780 62,473 0,587 1008,679 1,995
Limite superior 4,800 2,396 2,499 5,765 10,847 15,858 75,220 1,102 1582,641 5,155
Min Nao Outlier 4,100 2,346 2,475 3,658 9,565 13,813 62,523 0,704 1016,000 2,800
Max N&ao Outlier 4,649 2,395 2,495 5,741 10,831 15,799 75,143 1,014 1558,280 4,760
Outlier 0 6 0 2 2 3 2 0 6 0
Norma -Limites inferior 4 " " 4 - ° 65 0,65 815,773 2
Norma -Limites superiores 4.6 ) ) 6 B B 75 ) ) 4
APENDICE F - Estatistico dos ensaios in situ da Faixa B com
polimero
ENSAIOS IN PESO AO PESO VOLUME DENSIDADE EM DENSIDADE GRAU DE_
SITU AR IMERSO CAMPO PROJETADA COMPRESSAO

Quantidade 256 256 256 256 256 256

Média 873,51 497,63 375,88 2,32 2,37 97,99%

Minimo 534,98 308,50 226,48 1,85 2,37 77,99%

Maximo 1303,30 746,20 557,10 2,40 2,38 100,89%

Mediana 863,93 494,06 370,68 2,33 2,38 98,10%

Moda 716,98 502,70 319,28 #N/D 2,38 #N/D



Desvio Padrédo 130,73
Variancia 17090,63
1° Quartil 768,7175
2° Quartil 863,925
3° Quartil 952,3925
IQR 183,675
Limite inferior 493,205
Limite superior 1227,905
Min N&o Outlier 534,980
Max N&o Outlier 1209,550
Outlier 2

75,38
5682,07
436,84
494,06
542,448
105,608
278,429
700,859
308,500
689,940
2

56,26
3165,35
330,0425
370,675
412,045
82,0025
207,0388
535,0488
226,480
519,610
2

0,04
0,00
2,314622216
2,325977003
2,341386323
0,026764107
2,274476056
2,381532483
2,295
2,381
14

0,01
0,00
2,367
2,377
2,377
0,01
2,352
2,392
2,367
2,377
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1,79%
0,03%
97,48%
98,10%
98,73%
1,24%
95,62%
100,59%
0,956
1,005
12

APENDICE G - Estatistico da granulometria da Faixa C sem
polimero

ENSAIOS NO LABORATORIO

GRANULOMETRIA %

1%" 1" 3/4" " 3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
Quantidade 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Média 100,00 100,00 100,00 94,20 8258 59,92 40,89 19,83 10,23 4,50
Minimo 100,00 100,00 100,00 91,43 78,70 56,22 3493 1682 7,01 2,80
Maximo 100,00 100,00 100,00 96,85 86,04 63,30 6251 2386 13,32 5,99
Mediana 100,00 100,00 100,00 94,10 82,89 5996 39,12 1943 10,07 4581
Moda 100,00 100,00 100,00 93,85 7995 56,22 4045 2258 8,89 5,46
Desvio Padréo 0,000 0,000 0,000 1350 1,782 1,786 7,518 1,753 1,309 0,885
Variancia 0,000 0,000 0,000 1,822 3,176 3,188 56,523 3,074 1,715 0,783
1° Quartil 100,000 100,000 100,000 92,969 81,141 58,711 36,565 18,557 9,496 3,668
2° Quartil 100,000 100,000 100,000 94,100 82,891 59,962 39,119 19,430 10,066 4,811
3° Quartil 100,000 100,000 100,000 95,420 83,875 61,200 40,551 20,754 10,871 5,183
IQR 0,000 0,000 0,000 2,452 2,734 2,489 3,986 2,197 1376 1,515
Limite inferior 100,000 100,000 100,000 89,291 77,040 54,977 30,586 15261 7,432 1,395
Limite superior 100,000 100,000 100,000 99,098 87,977 64,933 46,530 24,049 12,935 7,456
Min N&o Outlier 100,000 100,000 100,000 91,429 78,700 56,216 34,934 16,822 8,723 2,804
Max N&o Outlier 100,000 100,000 100,000 96,853 86,039 63,304 42,178 23,865 12,761 5,986
Outlier 0 0 0 0 0 0 15 0 12 0
Norma -Limites inferior 100 100 100 90 70 44 22 8 4 2

100 100 100 100 90 72 50 26 16 10

Norma -Limites superiores

APENDICE H - Estatistico dos ensaios em
sem polimero

laboratério da Faixa C

ENSAIOS NO AESARLI.?_E DENSIDADE DENSIDADE % % % % RTCD ESTABILIDADE FLUENCIA
LABORATORIO (%) APARENTE  TEORICA VAZIOS V.C.B. V.AM. RB.V. (Mpa) (Kgf)
Quantidade 135 135 135 135 135 135 135 71 66 66
Média 5,49 2,34 2,44 4,28 12,46 16,70 74,68 0,93 1321,78 3,49
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Minimo 5,30 2,28 2,44 3,03 11,96 15,40 65,32 0,82 1093,53
Méaximo 5,60 2,37 2,45 6,51 12,71 18,77 80,77 1,10 1500,01
Mediana 5,53 2,34 2,44 4,20 12,48 16,61 7496 0,93 1349,05
Moda 5,54 2,34 2,44 4,20 12,48 16,51 75,60 0,94 1427,84
Desvio Padréo 0,066 0,015 0,003 0,545 0,144 0,537 2,573 0,048 90,852
Variancia 0,004 0,000 0,000 0,297 0,021 0,289 6,622 0,002 8254,035
1° Quartil 5,462 2,328 2,438 3,930 12,434 16,351 72,624 0,904 1259,027
2° Quartil 5,530 2,335 2,438 4,200 12,479 16,614 74,963 0,925 1349,048
3° Quartil 5,538 2,345 2,439 4,654 12,551 17,039 76,573 0,942 1399,303
IQR 0,076 0,017 0,001 0,724 0,118 0,688 3,949 0,038 140,276
Limite inferior 5,348 2,302 2,437 2,843 12,257 15,319 66,700 0,847 1048,612
Limite superior 5,652 2,370 2,440 5,741 12,728 18,070 82,496 0,999 1609,718
Min N&o Outlier 5,367 2,305 2,438 3,027 12,263 15,400 67,374 0,854 1093,532
Max N&o Outlier 5,595 2,364 2,439 5450 12,714 17,847 80,768 0,986 1500,010
Outlier 8 5 49 4 17 4 1 6 0
Norma -Limites inferior S ” ” 3 - - 65 08 815,773
Norma -Limites superiores 5,6 } } 5 B B 80 } }

3,00
4,00
3,50
3,50
0,336
0,113
3,160
3,500
3,600
0,440
2,500
4,260
3,000
4,000

APENDICE | — Estatistico dos ensaios in situ da Faixa C sem

polimero
ENSAIOS IN PESO AO PESO VOLUME DENSIDADE EM DENSIDADE GRAU DE_
SITU AR IMERSO CAMPO PROJETADA COMPRESSAO

Quantidade 51 51 51 51 51 51
Média 936,12 530,68 405,44 2,31 2,35 98,16%
Minimo 557,24 323,53 233,71 2,15 2,35 91,50%
Maximo 1234,50 708,23 526,27 2,38 2,35 101,38%
Mediana 944,83 535,09 406,34 2,32 2,35 98,47%
Moda 965,84 548,83 417,01 2,32 2,35 98,47%
Desvio Padréo 118,06 68,51 50,34 0,04 0,00 1,74%
Variancia 13937,80 4693,32 2533,61 0,00 0,00 0,03%
1° Quartil 895,29 507,7 385,465 2,290320152 2,352 97,38%
2° Quartil 944,83 535,09 406,34 2,316107527 2,352 98,47%
3° Quartil 978,025 554,795 430,08 2,335380221 2,352 99,29%
IQR 82,735 47,095 44,615 0,045060069 0 1,92%
Limite inferior 771,1875 437,0575 318,5425 2,222730048 2,352 94,50%
Limite superior 1102,1275 625,4375 497,0025 2,402970325 2,352 102,17%
Min N&o Outlier 796,140 445,760 320,120 2,255 2,352 0,959
Max N&o Outlier 1080,880 621,060 485,820 2,384 2,352 1,014

Outlier 9 9 4 3 0 3




APENDICE J - Estatistico da granulometria da Faixa C com
polimero
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ENSAIOS NO LABORATORIO

GRANULOMETRIA %

1%" 1" 3/4" " 3/8" N°4  N°10 N°40 N°80 N°200
Quantidade 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355
Média 100,00 100,00 100,00 93,84 81,88 59,82 3850 19,12 9,32 4,82
Minimo 100,00 100,00 100,00 90,06 76,82 54,82 3367 1503 7,01 2,39
Méaximo 100,00 100,00 100,00 97,02 87,30 6524 4435 2281 13,03 7,24
Mediana 100,00 100,00 100,00 93,557 82,07 5999 3882 1894 8,89 4,99
Moda 100,00 100,00 100,00 93,29 8295 5999 37,84 16,88 7,01 3,38
Desvio Padréo 0,000 0,000 0,000 1,515 2,282 1,849 1,823 1558 1,421 0,859
Variancia 0,000 0,000 0,000 2,294 5,207 3,420 3,324 2,426 2,018 0,738
1° Quartil 100,000 100,000 100,000 93,074 79,781 58,713 37,130 18,021 8,350 4,391
2° Quartil 100,000 100,000 100,000 93,566 82,070 59,987 38,818 18,940 8,889 4,985
3° Quartil 100,000 100,000 100,000 95,153 83,272 60,870 39,653 20,253 10,099 5,437
IQR 0,000 0,000 0,000 2,079 3,491 2,156 2,522 2,232 1,749 1,045
Limite inferior 100,000 100,000 100,000 89,955 74,543 55,479 33,347 14,674 5,727 2,824
Limite superior 100,000 100,000 100,000 98,271 88,509 64,104 43,436 23,601 12,721 7,005
Min N&o Outlier 100,000 100,000 100,000 90,057 76,817 55,520 33,672 15,033 7,013 2,885
Max Né&o Outlier 100,000 100,000 100,000 97,022 87,302 63,806 42,700 22,806 12,360 6,634
Outlier 0 0 0 0 0 10 2 0 4 8
Norma -Limites inferior 100 100 100 90 70 44 22 8 4 2

100 100 100 100 90 72 50 26 16 10

Norma -Limites superiores

APENDICE L - Estatistico dos ensaios em
com polimero

laboratério da Faixa C

ENSAIOS NO ZggARLI'?'g DENSIDADE DENSIDADE % % % % RTCD ESTABILIDADE FLUENCIA
LABORATORIO (%) APARENTE  TEORICA VAZIOS V.C.B. V.AM. R.B.V. (Mpa) (Kgf)

Quantidade 355 355 355 355 355 355 355 183 176 175

Média 5,49 2,34 2,44 4,01 12,47 16,44 7594 091 1364,96 3,55
Minimo 5,30 2,29 2,44 2,45 11,92 14,93 66,75 0,79 792,03 3,00
Méximo 5,59 2,38 2,48 6,13 12,77 18,44 8357 1,29 1625,00 4,18
Mediana 5,50 2,34 2,44 4,03 1250 16,40 76,22 0,91 1374,50 3,50
Moda 5,54 2,33 2,44 4,20 12,40 16,50 73,22 0,88 1454,00 3,50
Desvio Padréo 0,075 0,014 0,006 0,564 0,197 0,480 2,759 0,068 109,446 0,286
Variancia 0,006 0,000 0,000 0,318 0,039 0,230 7,610 0,005 11978,433 0,082
1° Quartil 5,447 2,332 2,438 3,597 12,389 16,098 73,841 0,871 1325,664 3,400
2° Quartil 5,500 2,344 2,438 4,029 12,500 16,400 76,219 0,905 1374,499 3,500
3° Quartil 5,538 2,353 2,441 4,375 12,635 16,697 77,873 0,936 1425,157 3,775
IQR 0,092 0,020 0,003 0,778 0,247 0,598 4,031 0,065 99,494 0,375
Limite inferior 5,309 2,302 2,434 2,430 12,019 15,201 67,795 0,773 1176,423 2,838
Limite superior 5,676 2,383 2,445 5542 13,005 17,594 83,920 1,034 1574,398 4,338
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Min N&o Outlier 5,400 2,302 2,435 2,452 12,024 15,639 67,923 0,790 1194,306 3,000
Max N&o Outlier 5,589 2,379 2,444 5477 12,765 17,505 83,570 1,027 1560,915 4,180
Outlier 31 4 21 6 18 11 3 9 11 0
Norma -Limites inferior 5 ) ) 3 B B 65 08 815,773 2
Norma -Limites superiores 5,6 3 3 5 B B 80 ] ] 4

APENDICE M - Estatistico dos ensaios in situ da Faixa C com

polimero
ENSAIOS IN PESO AO PESO VOLUME DENSIDADE EM DENSIDADE GRAU DE~
SITU AR IMERSO CAMPO PROJETADA COMPRESSAO

Quantidade 388 388 388 388 388 388
Média 849,51 478,58 370,92 2,29 2,35 97,51%
Minimo 442,45 253,14 189,31 1,74 2,35 73,77%
Maximo 1449,80 818,56 804,14 2,43 2,35 103,11%
Mediana 843,57 476,95 368,82 2,30 2,35 97,67%
Moda 715,10 400,60 361,96 2,29 2,35 97,38%
Desvio Padréao 119,62 66,33 56,27 0,06 0,00 2,47%
Variancia 14307,94 4399,30 3166,34 0,00 0,00 0,06%
1° Quartil 789,9325 443,235 344,7025 2,275966128 2,352 96,77%
2° Quartil 843,57 476,95 368,815 2,297111737 2,352 97,67%
3° Quartil 911,6 513,6625 399,75 2,321982531 2,352 98,72%
IQR 121,6675 70,4275 55,0475 0,046016404 0 1,96%
Limite inferior 607,43125 337,5938 262,1313 2,206941522 2,352 93,83%
Limite superior 1094,10125 619,3038 482,3213 2,391007137 2,352 101,66%
Min N&o Outlier 608,480 349,380 266,580 2,208 2,352 0,939
Max Nao Outlier 1083,770 615,460 482,190 2,390 2,352 1,016
Outlier 17 16 15 18 0 18

Teste t de Student

APENDICE N - Estatisticos do Teste t de Student para a Resisténcia
a Compresséao por Tracdo Diametral entre os tragcos

RTCD Faixa B s/pol Faixa B ¢/ pol
Média 0,983189793 0,839587161
Variancia 0,011511714 0,011191437
Observacdes 23 132
Hipotese da diferenca de média 0
gl 30
Stat t 5,935752239
P(T<=t) uni-caudal 8,34391E-07

t critico uni-caudal 1,697260887



P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

1,66878E-06
2,042272456

RTCD Faixa B s/pol Faixa C s/pol
Média 0,983189793 0,925439745
Variancia 0,011511714 0,00233541
Observacdes 23 71
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 25
Statt 2,500488514
P(T<=t) uni-caudal 0,009660962
t critico uni-caudal 1,708140761
P(T<=t) bi-caudal 0,019321923
t critico bi-caudal 2,059538553

RTCD Faixa B c/pol Faixa C c/pol
Média 0,839587161 0,909330641
Variancia 0,011191437 0,004575221
Observagdes 132 183
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 207
Statt -6,656293574
P(T<=t) uni-caudal 1,23577E-10
t critico uni-caudal 1,652248086
P(T<=t) bi-caudal 2,471545E-10
t critico bi-caudal 1,971490392

RTCD Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 0,925439745 0,909330641
Variancia 0,00233541 0,004575221
Observacdes 71 183
Hipotese da diferenca de média 0
gl 177
Stat t 2,117158944

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

0,017821685
1,653508002
0,035643371
1,973457202
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APENDICE O — Estatisticos do Teste t de Student para a

Estabilidade entre os tragos

Estabilidade Faixa B s/pol Faixa B c/ pol
Média 1281,072018 1298,926523
Variancia 11942,69172 17407,23218
Observacdes 23 129
Hipotese da diferenca de média 0
gl 35
Stat t -0,698066481
P(T<=t) uni-caudal 0,244873884
t critico uni-caudal 1,689572458
P(T<=t) bi-caudal 0,489747768
t critico bi-caudal 2,030107928

Estabilidade Faixa B s/pol Faixa C s/pol
Média 1281,072018 1321,775106
Variéncia 11942,69172 8254,035447
Observacdes 23 66
Hipotese da diferenca de média 0
gl 33
Stat t -1,603542208
P(T<=t) uni-caudal 0,059172339
t critico uni-caudal 1,692360309
P(T<=t) bi-caudal 0,118344678
t critico bi-caudal 2,034515297

Estabilidade Faixa B c/pol Faixa C c/pol
Média 1298,926523 1364,963737
Variancia 17407,23218 11978,43303
Observacdes 129 176
Hipotese da diferenca de média 0
gl 244
Stat t -4,634914451
P(T<=t) uni-caudal 2,90928E-06
t critico uni-caudal 1,651122505
P(T<=t) bi-caudal 5,81856E-06
t critico bi-caudal 1,969733992

Estabilidade Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 1321,775106 1364,963737
Variancia 8254,035447 11978,43303
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Observacdes

Hipotese da diferenca de média
gl

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

66

0

140
-3,107816239
0,001141516
1,655810511
0,002283031
1,97705372

176

APENDICE P — Estatisticos do Teste t de Student para a Fluéncia
entre os tracos

Faixa B s/pol

Faixa B c/ pol

Média 3,617391304 3,615271318
Variancia 0,191501976 0,188096996
Observagdes 23 129
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 30
Stat t 0,021432284
P(T<=t) uni-caudal 0,491521369
t critico uni-caudal 1,697260887
P(T<=t) bi-caudal 0,983042739
t critico bi-caudal 2,042272456
Faixa B s/pol Faixa C s/pol
Média 3,617391304 3,491060606
Variancia 0,191501976 0,11320655
Observagdes 23 66
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 32
Stat t 1,260698545
P(T<=t) uni-caudal 0,108266246
t critico uni-caudal 1,693888748
P(T<=t) bi-caudal 0,216532491
t critico bi-caudal 2,036933343
Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 3,491060606 3,54532
Variancia 0,11320655 0,081969794
Observacdes 66 175
Hipotese da diferenca de média 0
gl 102
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Stat t

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

-1,161137003
0,124148174
1,659929976
0,248296349
1,983495259

Fluéncia Faixa B c/pol Faixa C c/pol
Média 3,615271318 3,54532
Variancia 0,188096996 0,081969794
Observacdes 129 175
Hipotese da diferenca de média 0
gl 208
Stat t 1,59371146
P(T<=t) uni-caudal 0,05625955

t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

1,652212376
0,112519099
1,971434659
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APENDICE Q — Estatisticos do Teste t de Student para o Vazio nos

Agregados Minerais entre os tragcos

V.A.M. Faixa B s/pol Faixa B c/ pol
Média 15,11670202 15,12268643
Variéncia 0,296608441 27,85189505
Observacdes 46 262
Hipotese da diferenca de média 0
gl 287
Stat t -0,017822062
P(T<=t) uni-caudal 0,492896594
t critico uni-caudal 1,650180211
P(T<=t) bi-caudal 0,985793188
t critico bi-caudal 1,968264113

V.AM. Faixa B s/pol Faixa C s/pol

Média

Variancia

Observacdes

Hipotese da diferenca de média
gl

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

15,11670202
0,296608441
46

0

77
-17,12070251
2,84607E-28
1,664884537

16,70317055
0,288705788
135



P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

5,69214E-28
1,991254395

Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 16,70317055 16,44085819
Variancia 0,288705788 0,230045136
Observacdes 135 355
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 220
Statt 4,969163986
P(T<=t) uni-caudal 6,75261E-07
t critico uni-caudal 1,651809286
P(T<=t) bi-caudal 1,35052E-06
t critico bi-caudal 1,970805592

Faixa B c/pol Faixa C c/pol

Média 15,12268643 16,44085819
Variancia 27,85189505 0,230045136
Observagdes 262 355
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 264
Statt -4,030654766
P(T<=t) uni-caudal 3,64083E-05
t critico uni-caudal 1,65064591
P(T<=t) bi-caudal 7,28165E-05

t critico bi-caudal

1,968990497
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APENDICE R - Estatisticos do Teste t de Student para a Relac&o
Betume Vazios entre os tragos

R.B.V. Faixa B s/pol Faixa B c/pol
Média 68,30398833 68,63920674
Variancia 6,96400622 22,93208099
Observacdes 46 262
Hipotese da diferenca de média 0
gl 106
Statt -0,685808711

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

0,247165492
1,659356034
0,494330984
1,982597262




R.B.V. Faixa B s/pol Faixa C s/pol
Média 68,30398833 74,68482413
Variancia 6,96400622 6,622341579
Observacdes 46 135
Hipotese da diferenca de média 0
gl 76
Statt -14,2521067
P(T<=t) uni-caudal 1,80611E-23
t critico uni-caudal 1,665151353
P(T<=t) bi-caudal 3,61221E-23
t critico bi-caudal 1,99167261

R.B.V. Faixa B c/pol Faixa C c/pol
Média 68,63920674 75,93518315
Variancia 22,93208099 7,609638072
Observacdes 262 355
Hipotese da diferenca de média 0
gl 387
Statt -22,10266488
P(T<=t) uni-caudal 6,68995E-71
t critico uni-caudal 1,648800515
P(T<=t) bi-caudal 1,33799E-70
t critico bi-caudal 1,966112774

R.B.V. Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 74,68482413 75,93518315
Variancia 6,622341579 7,609638072
Observagdes 135 355
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 258
Stat t -4,709459106
P(T<=t) uni-caudal 2,0302E-06
t critico uni-caudal 1,650781102
P(T<=t) bi-caudal 4,0604E-06

t critico bi-caudal

1,969201386

APENDICE S - Estatisticos do Teste t de Student para a

Porcentagem de vazios entre os tragos

Porcentagem de vazios

Faixa B s/pol

Faixa B c/pol

Média

Variancia

4,825023459
0,271968744

4,977309431
34,88296868
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Observacdes 46 262
Hipotese da diferenca de média 0
gl 281
Stat t -0,408384257
P(T<=t) uni-caudal 0,341651307
t critico uni-caudal 1,650294323
P(T<=t) bi-caudal 0,683302613
t critico bi-caudal 1,968442092
Porcentagem de vazios Faixa B s/pol Faixa C s/pol

Média 4,825023459 4,284149885
Variancia 0,271968744 0,297497439
Observagdes 46 135
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 81
Stat t 6,003761623
P(T<=t) uni-caudal 2,6022E-08
t critico uni-caudal 1,663883913
P(T<=t) bi-caudal 5,2044E-08
t critico bi-caudal 1,989686323
Porcentagem de vazios Faixa B c/pol Faixa C c/pol

Média 4,977309431 4,010741348
Variancia 34,88296868 0,317772785
Observagdes 262 355
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 265
Statt 2,64010584
P(T<=t) uni-caudal 0,004389782
t critico uni-caudal 1,650623976
P(T<=t) bi-caudal 0,008779564
t critico bi-caudal 1,968956281
Porcentagem de vazios Faixa C s/pol Faixa C c/pol

Média

Variancia

Observacdes

Hipotese da diferenca de média
gl

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

4,284149885
0,297497439
135

0

249
4,911497657
8,18963E-07
1,650996152

4,010741348
0,317772785
355
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P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

1,63793E-06
1,969536868
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APENDICE T - Estatisticos do Teste t de Student para a Densidade
aparente para amostras do laboratorio entre os tracos

Densidade aparente em amostras moldadas em laboratério

Faixa B s/pol

Faixa B c/pol

Média 2,360099674 2,369336755
Variancia 0,000253325 0,000110637
Observagdes 46 261
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 52
Stat t -3,792903159
P(T<=t) uni-caudal 0,000194776
t critico uni-caudal 1,674689154
P(T<=t) bi-caudal 0,000389552
t critico bi-caudal 2,006646805
Densidade aparente em amostras moldadas em laboratério Faixa B s/pol Faixa C s/pol

Média 2,360099674 2,335377729
Variancia 0,000253325 0,000214496
Observagdes 46 135
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 73
Statt 9,280640576
P(T<=t) uni-caudal 2,77706E-14
t critico uni-caudal 1,665996224
P(T<=t) bi-caudal 5,55412E-14
t critico bi-caudal 1,992997126
Densidade aparente em amostras moldadas em laboratério Faixa B c/pol Faixa C c/pol

Média

Variancia

Observacdes

Hipotese da diferenca de média
al

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

2,369336755
0,000110637
261

0

614
27,73954962
1,0525E-110
1,647339107
2,1051E-110
1,963835116

2,342007515
0,000194092
355




Densidade aparente em amostras moldadas em laboratério

Faixa C s/pol

Faixa C c/pol

Média

Variéncia

Observacdes

Hipotese da diferenca de média
gl

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

2,335377729
0,000214496
135

0

232
-4,536701333
4,58443E-06
1,651448062
9,16886E-06
1,970241936

2,342007515
0,000194092
355
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APENDICE U - Estatisticos do Teste t de Student para o Grau de
compactacao dos corpos-de-prova extraidos no campo entre os
tracos

Grau de compactacéo

Faixa B s/pol

Faixa B c/pol

Média 0,978090506 0,979914677
Variancia 0,000295932 0,000320687
Observacdes 55 256
Hipotese da diferenca de média 0
al 81
Stat t -0,708274469
P(T<=t) uni-caudal 0,240404063
t critico uni-caudal 1,663883913
P(T<=t) bi-caudal 0,480808126
t critico bi-caudal 1,989686323
Grau de compactacdo Faixa B s/pol Faixa C s/pol

Média 0,978090506 0,981633049
Variancia 0,000295932 0,000304257
Observacdes 55 51
Hipotese da diferenca de média 0
gl 103
Stat t -1,051685369
P(T<=t) uni-caudal 0,14770252
t critico uni-caudal 1,659782273
P(T<=t) bi-caudal 0,295405039
t critico bi-caudal 1,983264145
Grau de compactacéo Faixa B c/pol Faixa C c/pol
Média 0,979914677 0,97510838



Variancia 0,000320687 0,000608
Observacdes 256 388
Hip6tese da diferenca de média 0
gl 636
Stat t 2,862262365
P(T<=t) uni-caudal 0,002172333
t critico uni-caudal 1,647253005
P(T<=t) bi-caudal 0,004344666
t critico bi-caudal 1,963700959
Grau de compactacéo Faixa C s/pol Faixa C c/pol
Média 0,981633049 0,97510838
Variancia 0,000304257 0,000608
Observacdes 51 388
Hipotese da diferenca de média 0
gl 79
Stat t 2,377273896

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

0,009929762
1,664371409
0,019859524

1,99045021
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ANEXO A — Dados dos ensaios de granulometria nos tragos da

faixa B
GRANULOMETRIA %

ITEM DATA POLIMERO 115" 1" 3/4" 1" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
01 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 89,16 - 59,49 46,69 34,99 26,30 10,95 5,02
02 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 89,81 - 53,16 40,78 35,54 2455 12,18 5,76
03 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 88,85 - 59,49 46,69 34,99 26,30 10,95 5,02
04 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 89,16 - 53,16 40,78 35,54 2455 12,18 5,76
05 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 89,16 - 59,49 46,69 34,99 26,30 10,95 5,02
06 27/2/2018 NAO 100,00 100,00 89,81 - 53,16 40,78 35,54 2455 12,18 5,76
07 20/3/2018 NAO 100,00 100,00 88,39 - 59,24 47,49 35,68 26,27 1255 6,07
08 20/3/2018 NAO 100,00 100,00 88,39 - 59,24 47,49 35,68 26,27 1255 6,07
09 20/3/2018 NAO 100,00 100,00 88,39 - 59,24 47,49 35,68 26,27 1255 6,07
10 20/3/2018 NAO 100,00 100,00 88,39 - 59,24 47,49 35,68 26,27 1255 6,07
11 22/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,23 - 56,66 45,62 32,95 22,08 11,04 3,57
12 22/9/2018 NAO 100,00 100,00 89,07 - 50,80 40,51 34,08 23,15 9,97 3,22
13 22/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,23 - 56,66 45,62 32,95 22,08 11,04 3,57
14 22/9/2018 NAO 100,00 100,00 89,07 - 50,80 40,51 34,08 23,15 9,97 3,22
15 26/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,04 - 57,50 46,37 33,69 22,72 1159 3,86
16 26/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,21 - 56,51 45,44 3290 21,99 10,91 3,42
17 26/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,04 - 57,50 46,37 33,69 22,72 1159 3,86
18 26/9/2018 NAO 100,00 100,00 91,21 - 56,51 45,44 3290 21,99 10,91 3,42
19 5/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,30 - 56,19 45,15 32,78 22,07 11,04 3,68
20 5/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,22 - 56,59 4553 32,85 21,79 11,71 3,90
21 5/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,30 - 56,19 45,15 32,78 22,07 11,04 3,68
22 5/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,22 - 56,59 4553 32,85 21,79 11,71 3,90
23 9/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,34 - 5560 42,60 35,74 22,74 13,36 4,69
24 9/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,87 - 56,54 43,46 36,40 23,32 13,78 4,95
25 9/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,34 - 5560 42,60 35,74 22,74 13,36 4,69
26 9/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,87 - 56,54 43,46 36,40 23,32 13,78 4,95
27 11/10/2018 NAO 100,00 100,00 90,54 - 57,73 41,64 32,18 22,40 11,99 4,73
28 11/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,32 - 58,68 41,62 32,93 22,46 1257 4,19
29 11/10/2018 NAO 100,00 100,00 90,54 - 57,73 41,64 32,18 22,40 11,99 4,73
30 11/10/2018 NAO 100,00 100,00 91,32 - 58,68 41,62 32,93 22,46 1257 4,19
31 16/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,81 - 65,80 51,79 39,09 24,10 11,73 3,58
32 16/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,48 - 66,15 52,17 39,44 2453 12,11 3,73
33 16/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,81 - 65,80 51,79 39,09 24,10 11,73 3,58
34 16/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,48 - 66,15 52,17 39,44 2453 12,11 3,73
35 17/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,53 - 59,68 47,08 3583 2290 11,35 4,31
36 17/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,61 - 59,92 47,71 35,15 23,34 11,25 4,37
37 17/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,53 - 59,68 47,08 3583 2290 11,35 4,31
38 17/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,61 - 59,92 47,71 35,15 23,34 11,25 4,37
39 18/10/2018 NAO 100,00 100,00 94,03 - 59,29 46,64 34,68 23,81 1359 442
40 18/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,17 - 57,60 44,29 33,37 22,39 11,93 3,42
41 18/10/2018 NAO 100,00 100,00 94,03 - 59,29 46,64 34,68 23,81 1359 4,42
42 18/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,17 - 57,60 44,29 33,37 22,39 11,93 3,42
43 19/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,58 - 56,36 45,98 33,33 21,73 12,40 4,88
44  19/10/2018 NAO 100,00 100,00 94,43 - 58,35 46,13 34,36 21,07 12,27 4,99
45 19/10/2018 NAO 100,00 100,00 93,58 - 56,36 45,98 33,33 21,73 12,40 4,88
46 19/10/2018 NAO 100,00 100,00 94,43 - 58,35 46,13 34,36 21,07 12,27 4,99
47 2/8/2017 SIM 100,00 100,00 93,71 - 62,25 48,34 37,43 25,17 11,26 4,64
48 21812017 SIM 100,00 100,00 92,45 - 56,60 44,03 33,33 23,27 12,89 6,60
49 21812017 SIM 100,00 100,00 92,48 - 61,13 47,96 36,05 23,82 9,40 4,70
50 2/8/2017 SIM 100,00 100,00 95,19 - 60,14 47,08 36,08 24,74 11,00 4,12
51 21812017 SIM 100,00 100,00 93,71 - 62,25 48,34 37,43 25,17 11,26 4,64
52 21812017 SIM 100,00 100,00 92,45 - 56,60 44,03 33,33 23,27 12,89 6,60
53 2/8/2017 SIM 100,00 100,00 92,48 - 61,13 47,96 36,05 23,82 9,40 4,70
54 2/8/2017 SIM 100,00 100,00 95,19 - 60,14 47,08 36,08 24,74 11,00 4,12

55 4/8/2017 SIM 100,00 100,00 95,82 - 65,59 47,92 36,46 24,45 10,21 3,56




56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

4/8/2017

4/8/2017

4/8/2017

4/8/2017

4/8/2017

4/8/2017

4/8/2017

15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
26/8/2017
26/8/2017
26/8/2017
26/8/2017
26/8/2017
26/8/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

95,03
89,70
95,00
95,82
95,03
89,70
95,00
90,07
87,62
88,08
89,04
90,07
87,62
88,08
89,04
84,05
88,44
87,25
88,45
84,05
88,44
87,25
88,45
92,87
97,86
87,81
94,76
92,87
97,86
87,81
94,76
95,32
95,05
85,26
89,83
95,32
95,05
85,26
89,83
93,50
91,33
90,52
92,78
93,50
91,33
90,52
92,78
96,77
93,93
91,21
95,74
96,77
93,93
91,21
95,74
89,93
90,75
93,36
90,12
89,93
90,75

67,52
63,37
60,68
65,59
67,52
63,37
60,68
62,50
52,64
56,11
58,84
62,50
52,64
56,11
58,84
59,97
56,84
50,38
59,22
59,97
56,84
50,38
59,22
55,30
61,56
58,82
61,81
55,30
61,56
58,82
61,81
59,96
56,23
57,82
55,78
59,96
56,23
57,82
55,78
55,80
55,66
59,10
61,12
55,80
55,66
59,10
61,12
63,03
53,78
55,80
62,38
63,03
53,78
55,80
62,38
61,78
57,28
66,79
58,19
61,78
57,28

51,05
48,72
46,52
47,92
51,05
48,72
46,52
46,00
41,45
45,89
48,27
46,00
41,45
45,89
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8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

93,36
90,12
93,20
88,11
92,57
86,63
93,20
88,11
92,57
86,63
88,40
91,75
87,03
90,65
88,40
91,75
87,03
90,65
91,37
87,26
89,68
88,45
91,37
87,26
89,68
88,45
90,99
91,98
85,76
88,93
90,99
91,98
85,76
88,93
92,36
90,12
87,39
85,79
92,36
90,12
88,69
88,36
91,04
85,06
88,69
88,36
91,04
85,06
88,79
87,57
90,39
88,17
88,79
87,57
90,39
88,17
87,61
87,38
87,34
87,70
87,61

66,79
58,19
63,22
56,61
62,19
58,85
63,22
56,61
62,19
58,85
59,57
53,12
57,84
59,33
59,57
53,12
57,84
59,33
62,10
58,59
61,28
60,14
62,10
58,59
61,28
60,14
54,25
63,55
57,78
65,26
54,25
63,55
57,78
65,26
59,06
59,59
57,43
56,17
59,06
59,59
58,45
58,07
61,92
57,84
58,45
58,07
61,92
57,84
58,40
55,08
60,92
55,86
58,40
55,08
60,92
55,86
56,89
58,61
57,91
56,55
56,89

51,66
43,09
47,04
42,56
44,17
44,04
47,04
42,56
44,17
44,04
47,47
41,76
43,67
45,28
47,47
41,76
43,67
45,28
46,33
44,15
45,98
45,10
46,33
44,15
45,98
45,10
41,48
47,69
44,67
49,53
41,48
47,69
44,67
49,53
45,61
46,87
47,01
43,12
45,61
46,87
44,94
44,46
47,62
44,41
44,94
44,46
47,62
44,41
45,01
40,40
46,17
42,07
45,01
40,40
46,17
42,07
46,14
45,01
44,08
44,74
46,14

36,10
32,94
34,62
31,38
31,88
33,07
34,62
31,38
31,88
33,07
36,70
31,99
32,12
35,07
36,70
31,99
32,12
35,07
34,40
34,87
33,77
34,49
34,40
34,87
33,77
34,49
32,47
34,36
33,58
37,39
32,47
34,36
33,58
37,39
34,88
34,35
37,17
33,33
34,88
34,35
34,79
33,63
37,51
34,85
34,79
33,63
37,51
34,85
35,33
31,89
35,95
32,27
35,33
31,89
35,95
32,27
34,72
33,85
33,07
34,54
34,72

22,76
21,10
22,79
20,95
23,45
22,94
22,79
20,95
23,45
22,94
26,08
23,33
22,88
24,92
26,08
23,33
22,88
24,92
22,36
25,12
24,69
25,38
22,36
25,12
24,69
25,38
22,82
21,03
22,32
24,36
22,82
21,03
22,32
24,36
24,31
23,83
26,13
24,66
24,31
23,83
24,04
21,83
25,91
22,51
24,04
21,83
25,91
22,51
25,01
23,60
24,68
22,10
25,01
23,60
24,68
22,10
22,52
24,22
22,82
25,20
22,52

8,52
9,41
10,43
10,03
10,42
10,49
10,43
10,03
10,42
10,49
12,17
13,26
12,60
12,60
12,17
13,26
12,60
12,60
10,52
12,95
12,74
12,49
10,52
12,95
12,74
12,49
12,37
10,18
11,91
11,96
12,37
10,18
11,91
11,96
11,86
12,13
12,89
12,59
11,86
12,13
13,04
10,56
13,05
10,54
13,04
10,56
13,05
10,54
12,67
13,27
11,48
10,89
12,67
13,27
11,48
10,89
12,22
12,46
12,05
12,67
12,22

3,57
3,27
4,27
4,15
2,97
3,08
4,27
4,15
2,97
3,08
5,41
3,65
3,58
411
5,41
3,65
3,58
411
5,23
4,60
5,36
5,13
5,23
4,60
5,36
5,13
5,54
4,07
5,58
5,98
5,54
4,07
5,58
5,98
5,35
6,12
5,79
5,72
5,35
6,12
5,82
4,84
6,27
5,74
5,82
4,84
6,27
5,74
5,45
6,25
5,14
5,01
5,45
6,25
5,14
5,01
5,93
6,12
5,62
5,01
5,93

87



178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
15/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
18/12/2017
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
3/2/2018
3/2/2018
3/2/2018
3/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

87,38
87,34
87,70
87,46
87,47
87,56
87,45
87,46
87,47
87,56
87,45
89,86
88,35
87,40
87,02
89,86
88,35
87,40
87,02
87,90
88,64
88,65
88,97
87,90
88,64
88,65
88,97
89,30
92,20
88,60
92,20
90,30
90,30
88,80
90,30
90,30
90,30
88,80
90,30
89,31
94,13
89,31
94,13
88,72
89,68
88,72
89,68
93,35
90,25
93,35
90,25
92,03
90,25
92,03
90,25
89,96
91,09
89,96
91,09
89,96
91,09

58,61
57,91
56,55
56,43
56,81
57,24
56,54
56,43
56,81
57,24
56,54
62,17
61,94
58,37
59,12
62,17
61,94
58,37
59,12
54,69
56,18
57,66
58,63
54,69
56,18
57,66
58,63
58,00
59,50
57,70
59,50
60,60
54,20
57,30
60,60
60,60
54,20
57,30
60,60
57,33
61,29
57,33
61,29
60,78
61,00
60,78
61,00
62,08
53,30
62,08
53,30
60,48
53,30
60,48
53,30
62,61
60,64
62,61
60,64
62,61
60,64

45,01
44,08
44,74
43,53
44,33
44,81
43,73
43,53
44,33
44,81
43,73
46,86
47,25
47,84
46,84
46,86
47,25
47,84
46,84
45,94
46,45
46,86
46,86
45,94
46,45
46,86
46,86
47,80
41,00
46,90
41,00
47,60
41,50
46,20
47,60
47,60
41,50
46,20
47,60
47,05
41,97
47,05
41,97
41,06
43,52
41,06
43,52
44,41
41,62
44,41
41,62
45,40
41,62
45,40
41,62
42,38
44,29
42,38
44,29
42,38
44,29

33,85
33,07
34,54
33,11
34,29
34,63
33,43
33,11
34,29
34,63
33,43
35,67
34,62
37,68
36,31
35,67
34,62
37,68
36,31
36,89
35,54
36,87
38,22
36,89
35,54
36,87
38,22
37,50
34,80
36,90
34,80
36,40
33,70
35,70
36,40
36,40
33,70
35,70
36,40
35,96
36,09
35,96
36,09
35,88
35,22
35,88
35,22
34,16
35,20
34,16
35,20
34,79
35,20
34,79
35,20
36,96
35,46
36,96
35,46
36,96
35,46

24,22
22,82
25,20
22,46
23,76
24,62
22,97
22,46
23,76
24,62
22,97
22,62
23,64
26,50
26,31
22,62
23,64
26,50
26,31
26,80
24,54
26,27
26,57
26,80
24,54
26,27
26,57
28,30
23,60
26,30
23,60
27,70
23,30
24,40
27,70
27,70
23,30
24,40
27,70
26,79
24,37
26,79
24,37
24,33
23,01
24,33
23,01
25,11
22,12
25,11
22,12
25,61
22,12
25,61
22,12
25,10
23,88
25,10
23,88
25,10
23,88

12,46
12,05
12,67
12,05
11,25
11,97
10,42
12,05
11,25
11,97
10,42
9,58

12,30
12,81
12,00
9,58

12,30
12,81
12,00
12,67
11,30
12,08
12,46
12,67
11,30
12,08
12,46
12,80
12,30
12,10
12,30
12,40
11,40
12,90
12,40
12,40
11,40
12,90
12,40
13,02
13,01
13,02
13,01
12,16
12,12
12,16
12,12
13,84
11,84
13,84
11,84
12,76
11,84
12,76
11,84
12,84
11,73
12,84
11,73
12,84
11,73

6,12
5,62
5,01
5,60
5,02
5,62
4,04
5,60
5,02
5,62
4,04
4,36
5,60
5,81
5,76
4,36
5,60
5,81
5,76
5,27
5,08
5,06
5,23
5,27
5,08
5,06
5,23
4,40
5,20
5,10
5,20
5,80
5,40
5,60
5,80
5,80
5,40
5,60
5,80
4,94
5,18
4,94
5,18
4,94
474
4,94
4,74
4,98
4,62
4,98
4,62
4,99
4,62
4,99
4,62
5,64
4,37
5,64
4,37
5,64
4,37

88



239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299

1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
30/6/2018
30/6/2018
30/6/2018
30/6/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
30/7/2018
30/7/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
14/8/2018
14/8/2018
14/8/2018
14/8/2018
21/8/2018
21/8/2018
21/8/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

95,32
93,63
95,32
93,63
95,32
93,63
91,10
90,32
91,10
90,32
92,82
92,82
92,82
92,82
91,51
91,50
91,50
91,50
91,29
91,50
91,50
91,50
91,29
91,50
91,50
91,50
90,10
90,27
90,10
90,27
96,47
95,46
96,47
95,46
96,65
96,65
88,47
89,06
88,47
89,06
90,93
89,06
90,93
89,06
89,03
89,88
89,03
89,88
86,00
86,84
86,86
85,97
86,86
85,97
90,36
91,28
90,36
91,28
90,09
90,26
90,09

61,92
55,70
61,92
55,70
61,92
55,70
59,57
60,51
59,57
60,51
60,80
60,80
60,80
60,80
60,51
60,50
60,50
60,50
60,51
60,50
60,50
60,50
60,51
60,50
60,50
60,50
58,70
59,20
58,70
59,20
60,82
61,28
60,82
61,28
56,28
56,28
56,43
58,63
56,43
58,63
60,70
58,63
60,70
58,63
57,99
60,35
57,99
60,35
55,07
51,96
52,87
52,42
52,87
52,42
61,44
62,28
61,44
62,28
55,23
55,29
55,23

47,23
43,51
47,23
43,51
47,23
43,51
44,67
42,31
44,67
42,31
47,19
47,19
47,19
47,19
47,87
47,90
47,90
47,90
47,05
47,90
47,90
47,90
47,05
47,90
47,90
47,90
47,00
47,44
47,00
47,44
46,04
46,70
46,04
46,70
44,64
44,64
44,02
46,86
44,02
46,86
46,55
46,86
46,55
46,86
46,28
47,93
46,28
47,93
44,10
41,63
42,46
41,86
42,46
41,86
42,81
43,90
42,81
43,90
42,21
42,47
42,21

38,73
32,89
38,73
32,89
38,73
32,89
36,30
32,99
36,30
32,99
35,71
35,71
35,71
35,71
37,84
37,80
37,80
37,80
35,95
37,80
37,80
37,80
35,95
37,80
37,80
37,80
37,53
38,14
37,53
38,14
35,92
37,17
35,92
37,17
34,18
34,18
34,90
38,22
34,90
38,22
35,91
38,22
35,91
38,22
37,63
39,88
37,63
39,88
33,99
33,04
33,71
33,64
33,71
33,64
36,60
38,67
36,60
38,67
35,16
35,40
35,16

25,08
24,85
25,08
24,85
25,08
24,85
23,47
23,29
23,47
23,29
22,32
22,32
22,32
22,32
23,99
24,00
24,00
24,00
22,29
24,00
24,00
24,00
22,29
24,00
24,00
24,00
23,10
23,39
23,10
23,39
23,04
24,45
23,04
24,45
22,78
22,78
22,62
26,57
22,62
26,57
22,97
26,57
22,97
26,57
25,75
29,04
25,75
29,04
24,36
22,99
23,56
23,12
23,56
23,12
21,90
22,66
21,90
22,66
26,17
26,63
26,17

12,90
12,78
12,90
12,78
12,90
12,78
13,17
11,49
13,17
11,49
11,40
11,40
11,40
11,40
12,96
13,00
13,00
13,00
12,13
13,00
13,00
13,00
12,13
13,00
13,00
13,00
10,88
11,39
10,88
11,39
9,97

11,89
9,97

11,89
10,86
10,86
10,75
12,47
10,75
12,47
9,78

12,47
9,78

12,47
11,86
12,49
11,86
12,49
12,09
12,34
12,84
12,30
12,84
12,30
12,42
13,00
12,42
13,00
12,37
12,53
12,37

4,72
5,85
4,72
5,85
4,72
5,85
4,66
4,75
4,66
4,75
4,80
4,80
4,80
4,80
3,92
3,90
3,90
3,90
5,83
3,90
3,90
3,90
5,83
3,90
3,90
3,90
5,47
5,43
5,47
5,43
4,99
4,45
4,99
4,45
5,05
5,05
4,44
5,24
4,44
5,24
5,20
5,24
5,20
5,24
4,80
5,16
4,80
5,16
5,40
5,12
5,41
5,40
5,41
5,40
3,92
4,28
3,92
4,28
5,87
5,64
5,87
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300
301
302
303
304
305
306
307
308

21/8/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018

21/9/2018

21/9/2018

21/9/2018

21/9/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

90,26
89,20
88,90
89,20
88,90
89,42
89,32
89,42
89,32

55,29
58,23
59,23
58,23
59,23
51,28
51,65
51,28
51,65

42,47
45,07
44,80
45,07
44,80
41,60
41,92
41,60
41,92

35,40
36,45
36,78
36,45
36,78
35,10
35,32
35,10
35,32

26,63
25,12
25,74
25,12
25,74
24,13
24,33
24,13
24,33

12,53
11,35
12,03
11,35
12,03
10,42
10,68
10,42
10,68

5,64
5,26
5,84
5,26
5,84
3,21
3,45
3,21
3,45
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ANEXO B — Dados dos ensaios em laboratorio nos tragos da faixa B

Tew oata eoLmero AseALTo SENSDNCE DEISIACE |t N i e SRS A
01 27/2/2018 NAO 4,50 2,375 2,481 4,3 10,37 14,66 70,77 0,95
02 27/2/2018 NAO 4,50 2,387 2,481 4,3 10,43 14,21 7341 0,92
03 27/2/2018 NAO 4,40 2,391 2,484 4,2 10,21 13,96 73,16 0,90
04 27/2/2018 NAO 4,50 2,376 2,481 4,2 10,38 14,60 71,12 1376 34
05 27/2/2018 NAO 4,50 2,371 2,481 4,4 10,36 14,78 70,12 1376 3,5
06 27/2/2018 NAO 4,50 2,373 2,481 4,3 10,61 14,95 70,93 1420 3,4
07 20/3/2018 NAO 4,30 2,375 2,481 4,3 9,92 14,19 69,93 0,90
08 20/3/2018 NAO 4,30 2,374 2,481 4,3 9,92 14,24 69,66 0,95
09 20/3/2018 NAO 4,40 2,378 2,481 4,1 10,16 14,29 71,08 1347 3,5
10 20/3/2018 NAO 4,40 2,378 2,481 4,1 10,16 14,30 71,03 1368 3,4
11 22/9/2018 NAO 4,40 2,355 2,484 52 10,06 15,26 6591 0,89
12 22/9/2018 NAO 4,40 2,356 2,484 51 10,07 15,21 66,17 0,93
13 22/9/2018 NAO 4,40 2,360 2,484 5,0 10,08 15,09 66,83 1327 4,0
14 22/9/2018 NAO 4,40 2,350 2,484 5,4 10,04 15,43 65,06 1357 3,0
15 26/9/2018 NAO 4,42 2,359 2,483 5,0 10,13 15,14 66,93 0,94
16 26/9/2018 NAO 4,42 2,352 2,483 53 10,11 15,38 65,72 0,94
17 26/9/2018 NAO 4,42 2,352 2,483 53 10,10 15,41 65,54 1354 4,0
18 26/9/2018 NAO 4,42 2,356 2,483 51 10,12 15,24 66,42 1361 4,0
19 5/10/2018 NAO 4,50 2,368 2,481 4,6 10,35 1491 69,44 0,83
20 5/10/2018 NAO 4,50 2,358 2,481 4,9 10,31 15,25 67,58 0,92
21 5/10/2018 NAO 4,50 2,367 2,481 4,6 10,35 14,94 69,25 1301 4,0
22 5/10/2018 NAO 4,50 2,376 2,481 4,2 10,39 14,60 71,17 1356 3,0
23 9/10/2018 NAO 4,60 2,380 2,481 4,1 10,63 14,72 72,19 0,91
24 9/10/2018 NAO 4,60 2,380 2,481 4,1 10,63 14,71 72,23 0,87
25 9/10/2018 NAO 4,60 2,374 2,481 4,3 10,60 14,94 70,96 1273 4,0
26 9/10/2018 NAO 4,60 2,379 2,481 4,1 10,62 14,75 72,01 1237 4,0
27 11/10/2018 NAO 4,52 2,363 2,480 4,7 10,37 15,08 68,73 0,91
28  11/10/2018 NAO 4,52 2,370 2,480 4,4 10,39 14,84 70,03 0,96
29 11/10/2018 NAO 4,52 2,380 2,480 4,0 10,44 14,48 72,11 1357 3,0
30 11/10/2018 NAO 4,52 2,373 2,480 4,3 10,41 14,73 70,67 1306 4,0
31 16/10/2018 NAO 4,60 2,340 2,475 54 10,45 15,88 65,80 1,01
32 16/10/2018 NAO 4,60 2,339 2,475 55 10,45 1593 65,57 1,07
33 16/10/2018 NAO 4,60 2,342 2,475 54 10,46 15,85 65,99 1313 4,0
34 16/10/2018 NAO 4,60 2,342 2,475 54 10,46 15,82 66,13 1196 3,0
35 17/10/2018 NAO 4,51 2,349 2,477 51 10,28 15,43 66,64 1,18
36 17/10/2018 NAO 4,51 2,341 2,477 55 10,24 15,75 65,05 1,18
37 17/10/2018 NAO 4,51 2,347 2,477 5,3 10,27 15,53 66,15 1296 4,0
38 17/10/2018 NAO 4,51 2,346 2,477 5,3 10,27 15,56 65,97 1206 3,0
39  18/10/2018 NAO 4,60 2,340 2,477 55 10,45 15,96 65,47 1,03
40 18/10/2018 NAO 4,60 2,341 2,477 55 10,45 15,94 65,58 1,18
41 18/10/2018 NAO 4,60 2,348 2,477 5,2 10,49 15,67 66,90 1009 4,0
42 18/10/2018 NAO 4,60 2,351 2,477 51 10,50 15,57 67,42 1097 3,0
43 19/10/2018 NAO 4,50 2,336 2,470 54 10,21 15,61 6541 1,14
44 19/10/2018 NAO 4,50 2,341 2,470 5,2 10,24 15,43 66,34 1,09
45  19/10/2018 NAO 4,50 2,335 2,470 54 10,21 15,65 65,22 1145 4,0
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46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
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85
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88
89
90
o1
92
93
94
95
9
97
98
99

100

101
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103

104

105

106

19/10/2018
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
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22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
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24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017

NAO
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

4,50
4,30
4,20
4,20
4,30
4,30
4,20
4,20
4,30
4,10
4,50
4,50
4,40
4,10
4,50
4,50
4,40
4,550
4,20
4,20
4,60
4,50
4,20
4,20
4,60
4,50
4,40
4,30
4,30
4,50
4,40
4,30
4,30
4,40
4,40
4,40
4,50
4,40
4,40
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4,550
4,60
4,30
4,30
4,30
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4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
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4,30
4,30
4,30
4,40
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2,376
2,367
2,374
2,380
2,397
2,390
2,384
2,368
2,385
2,381
2,369
2,377
2,386
2,378
2,374
2,373
2,372
2,371
2,382
2,378
2,375
2,354
2,382
2,371
2,388
2,378
2,384
2,385
2,389
2,369
2,364
2,364
2,373
2,368
2,371
2,380
2,374
2,375
2,372
2,374
2,373
2,372
2,371
2,380
2,376
2,357
2,365
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2,373
2,368
2,368
2,370
2,368
2,375
2,382
2,364
2,366
2,369
2,374
2,377

2,470
2,488
2,492
2,492
2,488
2,488
2,492
2,492
2,488
2,495
2,481
2,481
2,484
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2,481
2,481
2,484
2,481
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2,481
2,492
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2,477
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2,488
2,488
2,481
2,484
2,488
2,488
2,484
2,484
2,484
2,481
2,484
2,484
2,484
2,481
2,477
2,488
2,488
2,488
2,477
2,488
2,488
2,488
2,488
2,488
2,484
2,488
2,488
2,488
2,484
2,488
2,488
2,492
2,484
2,484

5,2
45
5,0
47
43
3,7
41
43
4,8
44
4,0
45
43
44
4,2
43
45
4.4
49
4.4
4,0
43
55
4.4
43
3,7
43
42
4,1
3,7
4,6
5,0
5,0
45
47
45
41
4,4
4.4
45
43
42
47
47
43
41
53
4,9
53
4,6
48
47
47
48
45
41
5,0
4,9
4,9
4.4
43

10,23
9,92
9,65
9,68
9,94

10,01
9,97
9,94

10,11
9,49

10,40

10,35

10,15
9,50

10,63

10,61

10,37

10,36
9,67
9,71

10,62

10,38
9,82
9,93

10,83

10,43

10,16
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10,44

10,35
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10,06
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10,41

10,09
9,88
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10,14
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15,46
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14,67
14,42
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13,66
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14,28
14,93
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14,43
14,86
14,46
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14,78
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14,84
14,76
14,52
14,13
14,62
14,65
15,36
14,35
15,11
14,18
14,43
14,13
14,10
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15,08
14,61
14,79
14,68
14,47
14,57
14,77
14,87
14,92
14,80
14,56
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14,28
14,69
15,33
15,04
15,33
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14,71
14,79
14,64
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14,68
14,51
15,08
14,78
14,60
14,57
14,46

66,18
68,78
65,80
67,15
69,60
73,23
70,89
69,64
67,71
68,29
72,07
69,63
70,21
68,49
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71,10
69,88
70,23
66,57
68,75
72,66
70,83
63,94
69,24
71,68
73,57
70,42
70,42
70,63
73,79
69,10
66,95
66,95
69,41
68,42
69,01
71,86
69,61
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69,68
71,10
71,62
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67,79
69,60
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68,42
67,60
67,21
69,07
71,71
66,95
66,83
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69,61
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0,88
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0,73
0,71
0,77
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0,73
0,71
0,77
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0,77
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0,78
0,77
0,80

0,79
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0,95
0,95
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0,79
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1433
1348
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1048
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1273
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1177
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1091
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1177
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4,0

3,2
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4,0
4,0

4,0
3,2
4,0
4,0

4,0
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4,0
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4,0
3,2
4,0
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3,2
3,2
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4,0
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4,0
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4,0
4,8
4,0
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2,370
2,374
2,372
2,374
2,372
2,383
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2,488
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4,6
4,6
47
4,6
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4,9
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4,6
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5,2
3,2
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10,13
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10,34
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10,35
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14,76
14,51
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14,82
14,28
14,46
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14,77
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14,68
14,59
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14,91
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6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

4,30
4,50
4,20
4,40
4,30
4,40
4,40
4,50
4,50
4,40
4,40
4,50
4,50
4,40
4,50
4,40
4,40
4,40
4,50
4,40
4,40
4,40
4,50
4,40
4,40
4,40
4,550
4,40
4,40
4,50
4,550
4,40
4,50
4,550
4,550
4,40
4,50
4,550
4,50
4,50
4,550
4,550
4,50
4,40
4,550
4,50
4,50
4,40
4,550
4,38
4,38
4,38
4,38
4,44
4,44
4,44
4,44
4,50
4,50
4,50
4,50

2,362
2,385
2,379
2,384
2,367
2,360
2,357
2,363
2,358
2,366
2,355
2,358
2,355
2,358
2,349
2,359
2,372
2,359
2,358
2,355
2,353
2,369
2,354
2,375
2,364
2,372
2,369
2,379
2,376
2,362
2,360
2,359
2,366
2,360
2,359
2,359
2,358
2,372
2,374
2,377
2,381
2,377
2,380
2,383
2,378
2,372
2,380
2,374
2,374
2,390
2,395
2,382
2,401
2,367
2,378
2,374
2,381
2,379
2,353
2,365
2,374

2,488
2,481
2,492
2,484
2,488
2,484
2,484
2,481
2,481
2,484
2,484
2,481
2,481
2,481
2,481
2,484
2,484
2,484
2,481
2,484
2,484
2,484
2,481
2,484
2,484
2,484
2,481
2,484
2,484
2,481
2,481
2,484
2,481
2,481
2,481
2,484
2,481
2,481
2,481
2,481
2,481
2,481
2,481
2,484
2,481
2,481
2,481
2,484
2,481
2,485
2,485
2,485
2,485
2,483
2,483
2,483
2,483
2,481
2,481
2,481
2,481

5,1
3,9
45
4,0
49
5,0
5,1
4,8
49
48
5,2
5,0
5,1
5,0
53
5,0
45
5,0
5,0
5,2
53
4,6
5,1
4.4
48
45
45
42
43
48
49
5,0
4,6
49
49
5,0
49
4,4
43
42
4,0
42
41
41
42
4.4
41
4,4
43
42
41
42
41
4,6
42
4,6
42
41
4,9
4,6
43

9,86
10,42
9,92
10,42
10,11
10,08
10,07
10,32
10,30
10,11
10,06
10,30
10,29
10,07
10,26
10,08
10,13
10,08
10,30
10,06
10,05
10,12
10,29
10,15
10,10
10,13
10,59
10,40
10,38
10,32
10,31
10,08
10,34
10,31
10,31
10,08
10,30
10,36
10,37
10,38
10,60
10,38
10,40
10,18
10,39
10,36
10,40
10,14
10,37
10,16
10,18
10,12
10,20
10,21
10,26
10,24
10,27
10,39
10,27
10,33
10,36

14,93
14,30
14,44
14,44
14,98
15,09
15,18
15,09
15,25
14,86
15,25
15,26
15,35
15,05
15,57
15,09
14,64
15,09
15,28
15,26
15,34
14,75
15,40
14,54
14,93
14,66
15,10
14,61
14,72
15,12
15,18
15,10
14,97
15,20
15,23
15,12
15,25
14,76
14,67
14,58
14,70
14,58
14,50
14,28
14,59
14,76
14,50
14,54
14,67
13,99
13,81
14,29
13,58
14,86
14,49
14,61
14,37
14,48
15,42
14,98
14,68

66,05
72,85
68,73
72,14
67,48
66,81
66,35
68,40
67,58
68,00
65,98
67,49
67,03
66,92
65,90
66,77
69,19
66,79
67,42
65,93
65,53
68,62
66,81
69,78
67,63
69,12
70,13
71,16
70,55
68,25
67,91
66,72
69,04
67,85
67,69
66,63
67,56
70,20
70,69
71,20
72,50
71,20
71,72
71,29
71,21
70,20
71,72
69,74
70,69
72,60
73,68
70,84
75,14
68,75
70,81
70,10
71,48
71,77
66,65
68,96
70,60

0,80

1,00
0,93
1,01
1,00

0,80
0,93
0,79
0,87

0,86
0,81
0,90
0,96

0,88
0,82
0,81
0,94

0,99
0,95
0,96

0,89
0,87
0,82
0,83

0,86

0,88

0,87
0,90

0,88
0,90

1358
1391
1380
1391

1433
1244
1341
1255

1294
1251
1284
1259

1262
1193
1266
1234

1718
1583
1626
1604

1669

1434
1305
1358
1255

1385
1366

1332
1367

1396
1403

4,0
4,0
4,8
4,8

3,2
3,2
4,0
4,0

3,2
3,2
3,2
4,0

4,0
3,2
3,2
4,0

3,2
3,2
3,2
4,0

3,2

3,7
3,6
3,7
3,6

3,5
3,3

3,4
3,5

3,5
3,3
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229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289

9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
28/2/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
30/6/2018
30/6/2018
30/6/2018
30/6/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
12/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
19/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
25/7/2018
30/7/2018
30/7/2018
8/8/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

4,47
4,47
4,47
4,47
438
438
4,38
438
438
4,38
4,56
4,56
4,56
4,56
4,56
4,56
4550
4,550
4,50
4550
4558
4,58
4,58
4558
4,65
4,65
4,65
4,65
433
4,33
433
4,33
4,45
4,45
4,45
4,45
4,61
461
4,61
4,61
4,49
4,49
4,49
4,49
4,45
4,45
4,23
4,23
4,23
4,23
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,40
4,40
4,44

2,377
2,374
2,377
2,378
2,377
2,374
2,369
2,376
2,387
2,359
2,375
2,365
2,371
2,373
2,384
2,379
2,347
2,350
2,366
2,366
2,351
2,369
2,372
2,375
2,347
2,349
2,360
2,373
2,372
2,369
2,358
2,367
2,373
2,375
2,374
2,373
2,361
2,373
2,367
2,365
2,366
2,375
2,375
2,379
2,334
2,331
2,371
2,379
2,371
2,376
2,367
2,364
2,362
2,364
2,357
2,376
2,365
2,365
2,367
2,371
2,380

2,481
2,481
2,481
2,481
2,485
2,485
2,485
2,485
2,485
2,485
2,479
2,479
2,479
2,479
2,479
2,479
2,481
2,481
2,481
2,481
2,478
2,478
2,478
2,478
2,475
2,475
2,475
2,475
2,487
2,487
2,487
2,487
2,482
2,482
2,482
2,482
2,477
2,477
2,477
2,477
2,481
2,481
2,481
2,481
2,483
2,483
2,491
2,491
2,491
2,491
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483
2,483

41
46
46
4.4
44
45
47
44
3,9
5,1
42
46
44
43
41
40
54
53
46
46
51
44
43
42
52
5,1
47
41
46
47
52
48
44
43
4.4
44
47
42
44
45
46
43
43
41
45
46
48
45
48
46
47
48
49
48
51
43
47
47
47
45
41

10,40
10,30
10,33
10,36
10,11
10,10
10,08
10,11
10,16
10,04
10,51
10,46
10,49
10,50
10,55
10,52
10,25
10,26
10,33
10,33
10,46
10,54
10,55
10,56
10,59
10,60
10,65
10,71
9,98
9,97
9,92
9,96
10,25
10,27
10,26
10,26
10,57
10,62
10,60
10,59
10,32
10,36
10,36
10,38
10,08
10,07
9,73
9,76
9,73
9,75
10,20
10,19
10,18
10,19
10,17
10,25
10,21
10,20
10,11
10,13
10,27

14,48
15,42
14,98
14,68
14,47
14,58
14,75
14,51
14,08
15,10
14,70
15,04
14,84
14,75
14,35
14,56
15,63
15,52
14,97
14,95
15,55
14,91
14,81
14,72
15,77
15,72
15,31
14,85
14,61
14,70
15,11
14,78
14,67
14,57
14,64
14,67
15,25
14,81
15,03
15,09
14,97
14,62
14,63
14,48
14,58
14,67
14,54
14,25
14,54
14,36
14,87
14,98
15,06
14,97
15,22
14,56
14,94
14,95
14,78
14,64
14,40

71,77
66,65
68,96
70,60
69,86
69,27
68,34
69,64
72,13
66,48
71,46
69,58
70,68
71,18
73,49
72,28
65,60
66,14
69,03
69,14
67,23
70,64
71,23
71,72
67,16
67,46
69,56
72,11
68,30
67,84
65,69
67,38
69,88
70,44
70,06
69,91
69,31
71,72
70,53
70,17
68,96
70,87
70,82
71,69
69,14
68,64
66,92
68,51
66,92
67,91
68,59
68,01
67,56
68,02
66,82
70,43
68,34
68,25
68,40
69,19
71,31

0,89
0,90

0,94
0,78
0,94

0,93
0,93
0,93

0,94
0,94

0,92
0,89

0,93
0,91

0,92
0,91

0,85
0,84

0,83
0,81

0,96

0,99

0,89

0,91

0,89
0,93

0,93
0,89

0,83
0,82

1400
1300

1394
1391
1396

1392
1337
1336

1380

1342
1350

1391
1322

1343
1346

1365
1365

1188
1214

1265
1304
1234
1323

1270
1272

1322
1329

1270
1298

1301

3,6
3,3

33
35
3,4

35
3,5
3,6

3,5

3,6
3,5

3,6
3,4

3,6
3,3

3,5
3,3

3,5
34

2,8
3,5
3,4
3,6

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
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290 8/8/2018 SIM 4,44 2,353 2,483 52 10,15 15,36 66,10 0,87

291 8/8/2018 SIM 4,44 2,365 2,483 4,8 10,20 14,96 68,19 1274 4,0

292 8/8/2018 SIM 4,44 2,368 2,483 4,6 10,22 14,82 68,95 1382 3,0

293 14/8/2018 SIM 4,38 2,359 2,485 51 10,02 15,12 66,27 0,89

294 14/8/2018 SIM 4,38 2,361 2,485 50 10,03 15,01 66,82 0,93

295 14/8/2018 SIM 4,38 2,360 2,485 5,0 10,03 15,05 66,60 1348 3,2

296 14/8/2018 SIM 4,38 2,364 2,485 49 10,04 14,93 67,25 1308 4,0

297 21/8/2018 SIM 4,60 2,364 2,477 4,6 10,56 15,13 69,75 0,83

298 21/8/2018 SIM 4,60 2,355 2,477 49 10,52 15,43 68,15 0,86

299 21/8/2018 SIM 4,60 2,370 2,477 4,3 10,58 14,91 71,00 1278 4,0

300 21/8/2018 SIM 4,60 2,360 2,477 4,7 10,54 15,26 69,07 1358 3,0

301 6/9/2018 SIM 4,34 2,378 2,486 4.4 10,02 14,40 69,63 0,82

302 6/9/2018 SIM 4,34 2,364 2,486 49 9,97 14,88 66,96 0,88

303 6/9/2018 SIM 4,34 2,363 2,486 50 9,96 14,93 66,71 1305 4,0

304 6/9/2018 SIM 4,34 2,373 2,486 4,6 10,01 14,56 68,71 1309 4,0

305 21/9/2018 SIM 4,44 2,361 2,483 49 10,18 15,08 67,54 0,91

306 21/9/2018 SIM 4,44 2,354 2,483 52 10,15 15,32 66,25 0,93

307 21/9/2018 SIM 4,44 2,358 2,483 5,0 10,17 15,19 66,96 1228 4,0

308 21/9/2018 SIM 4,44 2,364 2,483 4,8 10,19 14,97 68,08 1217 4,0

ANEXO C - Dados dos ensaios in situ dos tracos de faixa B
PESO PESO DENSIDADE DENSIDADE GRAU DE

ITEM ~ DATA  POLIMERO  ,o'Ar  iMerso YOLUME  £ViCAMPO  PROJETADA  COMPRESSAO
01 19/6/2017 SIM 1176,82 681,72 495,1 2,377 2,377 100,0%
02 19/6/2017 SIM 534,98 308,5 226,48 2,362 2,377 99,4%
03 19/6/2017 SIM 760,37 432,63 327,74 2,320 2,377 97,6%
04 19/6/2017 SIM 631,84 361,84 270 2,340 2,377 98,4%
05 19/6/2017 SIM 868,65 498 370,65 2,344 2,377 98,6%
06 20/6/2017 SIM 862,77 493,5 369,27 2,336 2,377 98,3%
07 20/6/2017 SIM 751,5 427,9 323,6 2,322 2,377 97, 7%
08 20/6/2017 SIM 1041 590,06 450,94 2,309 2,377 97,1%
09 20/6/2017 SIM 848,87 487,06 361,81 2,346 2,377 98,7%
10 20/6/2017 SIM 1263,3 723,1 540,2 2,339 2,377 98,4%
11 21/6/2017 SIM 807,11 457,9 349,21 2,311 2,377 97,2%
12 21/6/2017 SIM 688,84 392,72 296,12 2,326 2,377 97,9%
13 21/6/2017 SIM 1032,98 583,9 449,08 2,300 2,377 96,8%
14 21/6/2017 SIM 1135,8 654,8 481 2,361 2,377 99,3%
15 21/6/2017 SIM 857,35 488,17 369,18 2,322 2,377 97, 7%
16 26/6/2017 SIM 755,68 428,33 327,35 2,308 2,377 97,1%
17 26/6/2017 SIM 1058,69 605,13 453,56 2,334 2,377 98,2%
18 26/6/2017 SIM 1122,43 639,78 482,65 2,326 2,377 97,8%
19 26/6/2017 SIM 823,28 466,3 356,98 2,306 2,377 97,0%
20 26/6/2017 SIM 1142,5 657,2 485,3 2,354 2,377 99,0%
21 26/6/2017 SIM 1058,67 604,91 453,76 2,333 2,377 98,2%
22 26/6/2017 SIM 1046,9 603,1 443,8 2,359 2,377 99,2%
23 26/6/2017 SIM 743,91 427,31 316,6 2,350 2,377 98,9%
24 2716/2017 SIM 785,8 449,48 336,32 2,336 2,377 98,3%
25 27/6/2017 SIM 759,3 431,9 327,4 2,319 2,377 97,6%




96

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

2716/2017
27/6/2017
2716/2017
27/6/2017
2716/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
17/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
18/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
19/7/2017
20/7/2017
20/7/2017
20/7/2017
20/7/2017
22[7/2017
22/7/2017
22[7/2017
22/7/2017
271712017
271712017
271712017
271712017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

880,9
717,77
736,08
716,98
716,98

661,4
829,18
746,72
809,62
818,71
863,81
778,01
745,19
849,53
853,99
766,04
800,97
849,88
656,08

727,1
662,01
723,76
697,85
779,96
776,57
728,88
660,29
734,51

718,8
733,18
864,54
691,14
724,81

746,1

810,4
816,58
864,17
801,33
859,33

785,6
787,39
754,46
798,14
966,69

937,4
876,85

503,1
406,6
416,8

406,59

407,59

373,44
4749
429,7

468,35

465,01

495,58

450,54

429,86

489,15

494,32

441,53

461,36

484,51

371,02

418,12

378,75

410,58

401,33
448,5

439,38

415,05

377,07

416,18

410,38

420,99

494

395,11

420,86
426,4
461,4
467,4

494,12

463,12

487
451,8

457,37

432,82

461,71
552,4
540,7
511,2

377,8
311,17
319,28
310,39
309,39
287,96
354,28
317,02
341,27

353,7
368,23
327,47
315,33
360,38
359,67
324,51
339,61
365,37
285,06
308,98
283,26
313,18
296,52
331,46
337,19
313,83
283,22
318,33
308,42
312,19
370,54
296,03
303,95

319,7

349
349,18
370,05
338,21
372,33

333,8
330,02
321,64
336,43
414,29

396,7
365,65

2,332
2,307
2,305
2,310
2,317
2,297
2,340
2,355
2,372
2,315
2,346
2,376
2,363
2,357
2,374
2,361
2,358
2,326
2,302
2,353
2,337
2,311
2,353
2,353
2,303
2,323
2,331
2,307
2,331
2,349
2,333
2,335
2,385
2,334
2,322
2,339
2,335
2,369
2,308
2,354
2,386
2,346
2,372
2,333
2,363
2,398

2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,377
2,377
2,377

98,1%
97,0%
97,0%
97,2%
97,5%
97,0%
98,9%
99,5%
100,2%
97,8%
99,1%
100,4%
99,8%
99,6%
100,3%
99,7%
99,6%
98,3%
97,2%
99,4%
98,7%
97,6%
99,4%
99,4%
97,3%
98,1%
98,5%
97,5%
98,5%
99,2%
98,6%
98,6%
100,75%
98,6%
98,1%
98,8%
98,7%
100,1%
97,5%
99,4%
100,80%
99,1%
100,2%
98,2%
99,4%
100,89%
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72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
21/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
22/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
24/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
25/8/2017
26/8/2017
26/8/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

722,27
755,91
824,76
803,49
925,29
1019,91
1013,4
784,6
883,49
737
747,2
1303,3
935,9
1013,07
944,89
784,5
836,9
1028,4
775,08
832,71
752,41
956,08
1006,6
934,61
815,93
924
912,32
1049,7
901,1
1010,6
1040,6
1050
669,02
978,5
955,04
871,84
826,93
801,91
922,39
976,78
768,8
739,66
907,71
899,09
757,7
886,69

409,9
429,9
469,3
461,8
535,6
584,2
575,2
4445
505,2
421,9

424
746,2

534,36
584,9
538,5
4495
4782
586,4

449,59

474,16
4295

550,32

572,03

531,82

464
525,8

521,21
597,9
514,3

576,01
591,3
604,1
380,3
557,7
549,4
502,7

473,73

455,14
527,6

553,15

435,51
421,1

517,52

516,84
431,4
502,6

312,37
326,01
355,46
341,69
389,69
435,71
438,2
340,1
378,29
315,1
323,2
557,1
401,54
428,17
406,39
335
358,7
442
325,49
358,55
322,91
405,76
434,57
402,79
351,93
398,2
391,11
451,8
386,8
434,59
449,3
445,9
288,72
420,8
405,64
369,14
353,2
346,77
394,79
423,63
333,29
318,56
390,19
382,25
326,3
384,09

2,312
2,319
2,320
2,352
2,374
2,341
2,313
2,307
2,335
2,339
2,312
2,339
2,331
2,366
2,325
2,342
2,333
2,327
2,381
2,322
2,330
2,356
2,316
2,320
2,318
2,320
2,333
2,323
2,330
2,325
2,316
2,355
2,317
2,325
2,354
2,362
2,341
2,313
2,336
2,306
2,307
2,322
2,326
2,352
2,322
2,309

2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377

97,3%
97,5%
97,6%
98,9%
99,9%
98,5%
97,3%
97,1%
98,3%
98,4%
97,3%
98,4%
98,1%
99,5%
97,8%
98,5%
98,2%
97,9%
100,2%
97, 7%
98,0%
99,1%
97,4%
97,6%
97,5%
97,6%
98,1%
97, 7%
98,0%
97,8%
97,4%
99,1%
97,5%
97,8%
99,0%
99,4%
98,5%
97,3%
98,3%
97,0%
97,0%
97, 7%
97,9%
99,0%
97, 7%
97,1%




98

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

26/8/2017
26/8/2017
28/8/2017
28/8/2017
28/8/2017
28/8/2017
29/8/2017
29/8/2017
29/8/2017
29/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
30/8/2017
31/8/2017
31/8/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
13/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
18/9/2017
18/9/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

718,98
905,3
1150,18
928,63
752,84
874,86
930,91
933,77
860,99
877,07
1033,44
919,3
1001,23
844,5
921,12
814,07
948,55
791,43
1000,05
878,95
809,97
944,95
918,06
887,6
931,42
805,17
743,01
905,1
863,96
875,56
843,82
1030,62
918,29
896,34
738,45
1000,55
858,01
847,26
1048,28
939,48
1140,57
929,73
928,31
873,48
899,05
877,05

407,32
512,7
653,7
526,7

427,52
497,4

530,07

530,74

490,87
502,7

586,48

523,16

567,22

483,36

523,67

464,56

538,47
452,4

570,19

503,32
460,4

535,41

521,84

502,87

528,19
456,8
4216

514,34

491,57

502,97

482

585,58

522,05

513,28

419,17

569,43

490,82
482,1

597,88
539,4

658,13

529,61

527,43

502,78
50,2

502,99

311,66
392,6
496,48
401,93
325,32
377,46
400,84
403,03
370,12
374,37
446,96
396,14
434,01
361,14
397,45
349,51
410,08
339,03
429,86
375,63
349,57
409,54
396,22
384,73
403,23
348,37
321,41
390,76
372,39
372,59
361,82
445,04
396,24
383,06
319,28
431,12
367,19
365,16
450,4
400,08
482,44
400,12
400,88
370,7
389,85
374,06

2,307
2,306
2,317
2,310
2,314
2,318
2,322
2,317
2,326
2,343
2,312
2,321
2,307
2,338
2,318
2,329
2,313
2,334
2,326
2,340
2,317
2,307
2,317
2,307
2,310
2,311
2,312
2,316
2,320
2,350
2,332
2,316
2,318
2,340
2,313
2,321
2,337
2,320
2,327
2,348
2,364
2,324
2,316
2,356
2,306
2,345

2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377

97,1%
97,0%
97,5%
97,2%
97,4%
97,5%
97,7%
97,5%
97,9%
98,6%
97,3%
97,6%
97,1%
98,4%
97,5%
98,0%
97,3%
98,2%
97,9%
98,4%
97,5%
97,1%
97,5%
97,1%
97,2%
97,2%
97,3%
97,4%
97,6%
98,9%
98,1%
97,4%
97,5%
98,4%
97,3%
97,6%
98,3%
97,6%
97,9%
98,8%
99,5%
97,8%
97,4%
99,1%
97,0%
98,6%




99

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
28/11/2017
28/11/2017
28/11/2017
28/11/2017
28/11/2017
28/11/2017
28/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
29/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
30/11/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017
4/12/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

801,92
903,84
791,39
714,75
783,49
897,4
956,12
947,77
1003,31
995,24
998,45
1047
1035,68
1129,5
1139,85
918
1209,55
985,01
941,24
1141,98
1196,13
1065,8
948,61
999,01
827,3
1003,68
952,79
1002,28
1099,58
1026,15
1030,19
1025,48
952,26
863,89
848,08
715,4
942,45
811,14
799,25
1114,01
836,92
1155,47
902,83
652,81
837,05
906,24

458,2
518,61
453
406,19
444,07
513,96
542,74
542,12
572,27
569,52
573,39
594,01
596,15
642,2
653,82
522,73
689,94
558,44
533,98
655,6
688,47
607,02
542,35
570,92
474,73
572,74
541,86
574,91
626,82
582,57
585,36
585,17
544,75
490,62
491,47
408,65
536,61
461,48
450,93
638,57
474,11
652
511,31
350,99
383,6
482,13

343,72
385,23
338,39
308,56
339,42
383,44
413,38
405,65
431,04
425,72
425,06
452,99
439,53
487,3
486,03
395,27
519,61
426,57
407,26
486,38
507,66
458,78
406,26
428,09
352,57
430,94
410,93
427,37
472,76
443,58
444,83
440,31
407,51
373,27
356,61
306,75
405,84
349,66
348,32
475,44
362,81
503,47
391,52
301,82
453,45
424,11

2,333
2,346
2,339
2,316
2,308
2,340
2,313
2,336
2,328
2,338
2,349
2,311
2,356
2,318
2,345
2,322
2,328
2,309
2,311
2,348
2,356
2,323
2,335
2,334
2,346
2,329
2,319
2,345
2,326
2,313
2,316
2,329
2,337
2,314
2,378
2,332
2,322
2,320
2,295
2,343
2,307
2,295
2,306
2,163
1,846
2,137

2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,377
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367

98,2%
98,7%
98,4%
97,5%
97,1%
98,5%
97,7%
98,7%
98,3%
98,8%
99,2%
97,6%
99,5%
97,9%
99,1%
98,1%
98,3%
97,6%
97,6%
99,2%
99,5%
98,1%
98,6%
98,6%
99,1%
98,4%
98,0%
99,1%
98,3%
97, 7%
97,8%
98,4%
98,7%
97,8%
100,47%
98,5%
98,1%
98,0%
96,9%
99,0%
97,5%
97,0%
97,4%
91,38%
77,99%
90,27%




100

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

4/12/2017
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
4/1/2018
5/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
6/1/2018
1/3/2018
6/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018
9/3/2018

16/3/2018

20/3/2018

30/6/2018

30/6/2018

30/6/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
3/7/2018
4/7/2018

12/7/2018

12/7/2018

12/7/2018

19/7/2018

19/7/2018

25/7/2018

30/7/2018
8/8/2018

14/8/2018

14/8/2018

14/8/2018

21/8/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

947,59
649,17
680,35
697,48
684,85
666,98
659,51
753,71
684,43
745,6
700,12
768,47
698,8
709,3
869,43
931,47
791,1
957,32
762,22
818,82
831,6
947,51
833,07
921,56
1052,54
1010,14
810,4
973,21
809,26
970,4
863,27
954,47
975,15
806,6
877,5
952,25
891,38
765,67
765,26
795,15
758,92
1001,84
897,76
890,05
764,63
794,81

515,59
372,06
393,62
397,31
391,71
380,01
376,51
429,89
390,24
424,51
398,33
437,24
400,82
403,48
496,55
532,11
442,04
545,72
418
456,04
458,83
528,98
454,75
512,84
594,9
576,28
461,17
558,33
460,06
551,62
494,31
539,45
555,61
457,27
504,25
546,77
512,9
435,62
435,56
455,48
430,49
566,47
508,44
512,52
435,64
455,85

432
277,11
286,73
300,17
293,14
286,97

283
323,82
294,19
321,09
301,79
331,23
297,98
305,82
372,88
399,36
349,06

411,6
344,22
362,78
372,77
418,53
378,32
408,72
457,64
433,86
349,23
414,88

349,2
418,78
368,96
415,02
419,54
349,33
373,25
405,48
378,48
330,05

329,7
339,67
328,43
435,37
389,32
377,53
328,99
338,96

2,193
2,343
2,373
2,324
2,336
2,324
2,330
2,328
2,326
2,322
2,320
2,320
2,345
2,319
2,332
2,332
2,266
2,326
2,214
2,257
2,231
2,264
2,202
2,255
2,300
2,328
2,321
2,346
2,317
2,317
2,340
2,300
2,324
2,309
2,351
2,348
2,355
2,320
2,321
2,341
2,311
2,301
2,306
2,358
2,324
2,345

2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367

92,67%
99,0%
100,2%
98,2%
98,7%
98,2%
98,5%
98,3%
98,3%
98,1%
98,0%
98,0%
99,1%
98,0%
98,5%
98,5%
95,7%
98,3%
93,55%
95,36%
94,25%
95,64%
93,03%
95,26%
97,2%
98,4%
98,0%
99,1%
97,9%
97,9%
98,8%
97,2%
98,2%
97,5%
99,3%
99,2%
99,5%
98,0%
98,1%
98,9%
97,6%
97,2%
97,4%
99,6%
98,2%
99,1%




101

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

6/9/2018
5/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
5/1/2018
8/1/2018
27/2/2018
27/2/2018
27/2/2018
27/2/2018
27/2/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
30/7/2018
8/8/2018
14/8/2018
21/8/2018
21/8/2018
21/9/2018
21/9/2018
21/9/2018
21/9/2018
22/9/2018
22/9/2018
26/9/2018
26/9/2018
26/9/2018
5/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
9/10/2018
11/10/2018
11/10/2018
11/10/2018
11/10/2018
11/10/2018

757,77
732,84
750,83
646,32
691,57
700,96
725,11
1113,68
935,28
995,87
989,61
768,4
995,89
1080,37
990,62
795,47
1036,69
764,07
859,6
874,4
750,3
735,25
710,9
760,4
1001,18
1033,42
735,97
729,87
595,55
675,9
655,52
730,4
720,36
741,35
815,02
750,93
687,9
710,2
700,82
710,3
710,76
744,5
689,28
799,04
806,99
727,73

431,41
415,23
426,59
371,03
393,06
399,25
414,41

643
539,6
576,3

573,99
436,55

557

608,15
567,77
451,99
590,87
433,64
490,01
502,15
426,54
410,1

405,35
435,6

568,34
588,75
420,99

411,345

331,31
367,2
361,3

407,75

409,33
4279

463,43
4279
390,3
405,6
395,9

400,75
404,5

429,04

396,34

456,93

463,39

414,26

326,36
317,61
324,24
275,29
298,51
301,71
310,7
470,68
395,68
419,57
415,62
331,85
438,89
472,22
422,85
343,48
445,82
330,43
369,59
372,25
323,76
325,15
305,55
324,8
432,84
444,67
314,98
318,525
264,24
308,7
294,22
322,65
311,03
313,45
351,59
323,03
297,6
304,6
304,92
309,55
306,26
315,46
292,94
342,11
343,6
313,47

2,322
2,307
2,316
2,348
2,317
2,323
2,334
2,366
2,364
2,374
2,381
2,316
2,269
2,288
2,343
2,316
2,325
2,312
2,326
2,349
2,317
2,261
2,327
2,341
2,313
2,324
2,337
2,291
2,254
2,190
2,228
2,264
2,316
2,365
2,318
2,325
2,311
2,332
2,298
2,295
2,321
2,360
2,353
2,336
2,349
2,322

2,367
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,358
2,352
2,352
2,352
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367

98,1%
97,9%
98,2%
99,6%
98,3%
98,5%
99,0%
100,3%
100,2%
100,7%
101,0%
98,2%
96,5%
97,3%
99,6%
97,8%
98,2%
97, 7%
98,3%
99,2%
97,9%
95,5%
98,3%
98,9%
97,7%
98,2%
98,7%
96,8%
95,2%
92,5%
94,1%
95,6%
97,8%
99,9%
97,9%
98,2%
97,7%
98,5%
97,1%
96,9%
98,0%
99,7%
99,4%
98,7%
99,2%
98,1%




102

302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

16/10/2018
16/10/2018
17/10/2018
17/10/2018
17/10/2018
18/10/2018
18/10/2018
18/10/2018
19/10/2018
19/10/2018

738,95
805,18
664,65
829,43
836,82
793,4
733,47
717,78
715,81
680,96

419,9
458,67
363,68
473,22
473,92
450,65
410,09
402,25
403,42
376,95

319,05
346,51
300,97
356,21
362,9
342,75
323,38
315,53
312,39
304,01

2,316
2,324
2,208
2,328
2,306
2,315
2,268
2,275
2,291
2,240

2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367
2,367

97,8%
98,2%
93,3%
98,4%
97,4%
97,8%
95,8%
96,1%
96,8%
94,6%

ANEXO D - Dados dos ensaios de granulometria nos tracos da

faixa C
GRANULOMETRIA %
ITEM DATA POLIMERO 15" 1" 3/4" " 3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
01 25/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
02 25/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,15 83,89 58,86 35,46 18,87 9,47 5,99
03 25/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
04 25/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,15 83,89 58,86 35,46 18,87 9,47 5,99
05 25/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
06 30/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
07 30/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,15 83,89 58,86 35,46 18,87 9,47 5,99
08 30/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
09 30/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,15 83,89 58,86 35,46 18,87 9,47 5,99
10 30/1/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,85 79,95 56,22 40,45 22,58 8,89 5,46
11 2/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 92,95 82,25 60,76 60,76 17,35 7,34 4,54
12 2/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,22 80,42 59,39 36,56 18,50 9,83 5,30
13 2/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 92,95 82,25 60,76 60,76 17,35 7,34 4,54
14 2/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,22 80,42 59,39 36,56 18,50 9,83 5,30
15 3/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,11 78,76 59,39 39,43 18,84 10,33 4,85
16 3/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,52 79,78 61,48 39,65 18,86 8,79 4,99
17 3/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,59 82,26 61,70 40,73 20,17 8,84 5,02
18 3/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,11 78,76 59,39 39,43 18,84 10,33 4,85
19 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 95,60 78,70 60,10 38,33 18,90 10,20 4,87
20 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,11 78,76 59,39 39,43 18,84 10,33 4,85
21 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,11 84,31 62,51 62,51 20,30 9,50 4,95
22 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,00 85,60 63,30 36,20 19,50 10,60 5,01
23 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,11 84,31 62,51 62,51 20,30 9,50 4,95
24 16/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,00 85,60 63,30 36,20 19,50 10,60 5,01
25 24/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,32 83,11 62,29 62,29 20,75 9,94 5,33
26 24/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 95,99 83,19 60,79 36,50 21,00 9,20 4,90
27 24/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 93,32 83,11 62,29 62,29 20,75 9,94 5,33
28 24/2/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 95,99 83,19 60,79 36,50 21,00 9,20 4,90
29 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,80 83,70 60,50 60,50 19,10 10,30 4,97
30 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,00 84,06 61,20 35,70 20,13 9,70 5,02
31 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,80 83,70 60,50 60,50 19,10 10,30 4,97
32 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,00 84,06 61,20 35,70 20,13 9,70 5,02
33 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,80 83,70 60,50 60,50 19,10 10,30 4,97
34 1/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,00 84,06 61,20 35,70 20,13 9,70 5,02
35 2/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,80 83,70 60,50 60,50 19,10 10,30 4,97
36 2/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 95,75 83,46 60,70 34,93 20,40 8,96 5,17
37 2/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 94,80 83,70 60,50 60,50 19,10 10,30 4,97
38 2/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 95,75 83,46 60,70 34,93 20,40 8,96 5,17
39 12/3/2018 NAO 100,00 100,00 100,00 96,85 86,04 62,39 40,51 19,94 10,78 5,32




40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

12/3/2018
12/3/2018
12/3/2018
12/3/2018
12/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
24/9/2018
24/9/2018
24/9/2018
24/9/2018
25/9/2018
25/9/2018
25/9/2018
25/9/2018
27/9/2018
27/9/2018
27/9/2018
27/9/2018
29/10/2018
29/10/2018
29/10/2018
29/10/2018
30/10/2018
30/10/2018
30/10/2018
30/10/2018
31/10/2018
31/10/2018
31/10/2018
31/10/2018
1/11/2018
1/11/2018
1/11/2018
1/11/2018
8/11/2018
8/11/2018
8/11/2018
8/11/2018
9/11/2018
9/11/2018
9/11/2018
9/11/2018
13/11/2018
13/11/2018
13/11/2018
13/11/2018
16/11/2018
16/11/2018

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

95,84
96,85
95,84
96,85
95,84
95,42
93,29
95,42
93,29
93,98
93,98
93,98
93,98
95,00
95,00
95,00
94,82
94,82
94,82
95,10
95,88
95,10
95,88
95,25
95,64
95,25
95,64
93,95
94,10
93,95
94,10
92,26
92,44
92,26
92,44
92,58
92,19
92,58
92,19
92,84
92,80
92,84
92,80
92,25
93,45
92,25
93,45
92,98
92,98
92,98
92,98
93,18
92,64
93,18
92,64
91,43
92,46
91,43
92,46
93,57
92,61

85,23
86,04
85,23
86,04
85,23
85,21
82,95
85,21
82,95
79,80
79,80
79,80
79,80
81,00
81,00
81,00
80,52
80,52
80,52
81,99
84,54
81,99
84,54
82,79
83,18
82,79
83,18
82,71
82,89
82,71
82,89
83,29
83,88
83,29
83,88
80,99
80,23
80,99
80,23
84,39
83,11
84,39
83,11
82,49
81,28
82,49
81,28
81,71
81,71
81,71
81,71
83,49
82,37
83,49
82,37
80,21
82,30
80,21
82,30
83,21
81,45

60,49
62,39
60,49
62,39
60,49
60,32
59,99
60,32
59,99
59,79
59,79
59,79
59,79
58,50
58,50
58,50
59,01
59,01
59,01
59,62
61,86
59,62
61,86
57,86
57,63
57,86
57,63
58,50
58,41
58,50
58,41
61,40
62,73
61,40
62,73
59,96
59,28
59,96
59,28
61,95
60,83
61,95
60,83
59,99
57,18
59,99
57,18
59,23
59,23
59,23
59,23
61,46
60,57
61,46
60,57
58,56
60,68
58,56
60,68
58,17
59,43

37,47
40,51
37,47
40,51
37,47
37,07
37,84
37,07
37,84
36,47
36,47
36,47
36,47
37,00
37,00
37,00
36,51
36,51
36,51
37,94
39,86
37,94
39,86
35,91
35,20
35,91
35,20
37,18
36,87
37,18
36,87
41,16
42,18
41,16
42,18
41,15
40,59
41,15
40,59
40,62
39,94
40,62
39,94
39,19
37,16
39,19
37,16
39,12
39,12
39,12
39,12
40,69
40,36
40,69
40,36
38,13
39,14
38,13
39,14
38,71
40,46

19,20
19,94
19,20
19,94
19,20
19,43
16,88
19,43
16,88
18,38
18,38
18,38
18,38
18,50
18,50
18,50
19,00
19,00
19,00
19,06
18,56
19,06
18,56
17,80
16,82
17,80
16,82
18,73
18,29
18,73
18,29
22,35
23,45
22,35
23,45
23,86
23,36
23,86
23,36
20,53
20,99
20,53
20,99
20,21
19,26
20,21
19,26
19,47
19,47
19,47
19,47
22,06
21,57
22,06
21,57
18,35
19,70
18,35
19,70
20,73
22,64

10,67
10,78
10,67
10,78
10,67
9,84

7,01

9,84

7,01

10,04
10,04
10,04
10,04
9,50

9,50

9,50

10,70
10,70
10,70
9,97

11,34
9,97

11,34
9,50

8,72

9,50

8,72

10,09
9,73

10,09
9,73

12,76
13,07
12,76
13,07
13,32
12,76
13,32
12,76
11,13
11,18
11,13
11,18
11,29
10,82
11,29
10,82
10,07
10,07
10,07
10,07
11,30
12,47
11,30
12,47
10,17
10,93
10,17
10,93
9,82

12,15

5,22
5,32
5,22
5,32
5,22
4,39
3,38
4,39
3,38
4,51
4,51
4,51
4,51
5,20
5,20
5,20
5,60
5,60
5,60
5,07
4,81
5,07
4,81
3,26
2,80
3,26
2,80
3,17
2,95
3,17
2,95
5,18
4,40
5,18
4,40
4,50
4,21
4,50
4,21
3,57
3,67
3,57
3,67
3,72
3,54
3,72
3,54
3,29
3,29
3,29
3,29
3,71
4,29
3,71
4,29
3,22
3,81
3,22
3,81
3,23
4,22

103



101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

16/11/2018
16/11/2018
7/12/2018
7/12/2018
7/12/2018
7/12/2018
8/12/2018
8/12/2018
8/12/2018
8/12/2018
8/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
12/12/2018
12/12/2018
12/12/2018
12/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
16/12/2018
16/12/2018
16/12/2018
16/12/2018
17/12/2018
17/12/2018
17/12/2018
17/12/2018
18/12/2018
18/12/2018
18/12/2018
18/12/2018
12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
12/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
3/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
9/1/2018
9/1/2018

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

93,57
92,61
95,10
95,88
95,10
95,88
93,85
94,15
93,85
94,15
93,85
95,25
95,64
95,25
95,64
92,95
96,22
92,95
96,22
93,95
94,10
93,95
94,10
94,11
96,00
94,11
96,00
92,84
92,80
92,84
92,80
92,26
92,44
92,26
92,44
92,37
90,40
92,34
90,40
93,00
90,40
92,31
91,40
95,79
96,72
95,79
96,72
95,79
96,72
95,79
96,72
93,60
96,70
93,60
96,70
93,60
96,70
93,60
96,70
93,80
90,70

83,21
81,45
81,99
84,54
81,99
84,54
79,95
83,89
79,95
83,89
79,95
82,79
83,18
82,79
83,18
82,25
80,42
82,25
80,42
82,71
82,89
82,71
82,89
84,31
85,60
84,31
85,60
84,39
83,11
84,39
83,11
83,29
83,88
83,29
83,88
86,98
81,20
86,98
81,40
86,98
81,57
85,00
81,57
81,22
78,36
81,22
78,36
81,22
78,36
81,22
78,36
79,60
78,40
79,60
78,40
79,60
78,40
79,60
78,40
77,50
78,40

58,17
59,43
59,62
61,86
59,62
61,86
56,22
58,86
56,22
58,86
56,22
57,86
57,63
57,86
57,63
60,76
59,39
60,76
59,39
58,50
58,41
58,50
58,41
62,51
63,30
62,51
63,30
61,95
60,83
61,95
60,83
61,40
62,73
61,40
62,73
65,24
61,17
65,24
62,20
65,24
61,40
65,24
63,20
57,78
60,30
57,78
60,30
57,78
60,30
57,78
60,30
57,50
60,30
57,50
60,30
57,50
60,30
57,50
60,30
56,40
56,40

38,71
40,46
37,94
39,86
37,94
39,86
40,45
35,46
40,45
35,46
40,45
35,91
35,20
35,91
35,20
60,76
36,56
60,76
36,56
37,18
36,87
37,18
36,87
62,51
36,20
62,51
36,20
40,62
39,94
40,62
39,94
41,16
42,18
41,16
42,18
42,09
40,40
42,09
42,30
42,09
39,14
42,09
41,30
37,64
39,32
37,64
39,32
37,64
39,32
37,64
39,32
36,60
39,30
36,60
39,30
36,60
39,30
36,60
39,30
36,40
36,10

20,73
22,64
19,06
18,56
19,06
18,56
22,58
18,87
22,58
18,87
22,58
17,80
16,82
17,80
16,82
17,35
18,50
17,35
18,50
18,73
18,29
18,73
18,29
20,30
19,50
20,30
19,50
20,53
20,99
20,53
20,99
22,35
23,45
22,35
23,45
18,26
18,62
18,26
18,62
18,26
18,62
18,26
18,62
16,80
20,94
16,80
20,94
16,80
20,94
16,80
20,94
17,50
20,90
17,50
20,90
17,50
20,90
17,50
20,90
18,40
17,60

9,82
12,15
9,97
11,34
9,97
11,34
8,89
9,47
8,89
9,47
8,89
9,50
8,72
9,50
8,72
7,34
9,83
7,34
9,83
10,09
9,73
10,09
9,73
9,50
10,60
9,50
10,60
11,13
11,18
11,13
11,18
12,76
13,07
12,76
13,07
7,74
9,36
7,30
10,10
8,50
9,36
8,90
9,36
9,26
9,87
9,26
9,87
9,26
9,87
9,26
9,87
8,00
9,90
8,00
9,90
8,00
9,90
8,00
9,90
7,90
8,70

3,23
4,22
5,07
4,81
5,07
4,81
5,46
5,99
5,46
5,99
5,46
3,26
2,80
3,26
2,80
4,54
5,30
4,54
5,30
3,17
2,95
3,17
2,95
4,95
5,01
4,95
5,01
3,57
3,67
3,57
3,67
5,18
4,40
5,18
4,40
4,49
5,16
4,60
5,16
4,90
5,16
4,80
5,40
5,40
5,51
5,40
5,51
5,40
5,51
5,40
5,51
5,60
5,50
5,60
5,50
5,60
5,50
5,60
5,50
5,50
5,30

104



162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
10/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
16/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

93,80
90,70
93,80
90,70
93,80
90,70
91,80
95,30
91,80
95,30
91,80
95,30
91,80
95,30
93,38
95,91
93,38
95,91
93,38
95,91
93,38
95,91
95,32
91,81
95,32
91,81
93,53
92,68
93,53
92,68
93,53
92,68
93,53
92,68
94,20
94,15
94,20
94,15
94,20
94,15
94,20
94,15
94,59
95,17
94,59
95,17
94,59
95,17
94,59
95,17
92,79
95,17
92,79
95,17
92,79
95,17
92,79
95,17
94,69
94,96
94,69

77,50
78,40
77,50
78,40
77,50
78,40
79,30
83,30
79,30
83,30
79,30
83,30
79,30
83,30
79,88
79,76
79,88
79,76
79,88
79,76
79,88
79,76
83,27
79,31
83,27
79,31
78,00
79,30
78,00
79,30
78,00
79,30
78,00
79,30
78,87
83,89
78,87
83,89
78,87
83,89
78,87
83,89
83,75
80,57
83,75
80,57
83,75
80,57
83,75
80,57
80,88
80,57
80,88
80,57
80,88
80,57
80,88
80,57
81,32
82,69
81,32

56,40
56,40
56,40
56,40
56,40
56,40
58,90
63,20
58,90
63,20
58,90
63,20
58,90
63,20
57,35
60,06
57,35
60,06
57,35
60,06
57,35
60,06
63,16
58,94
63,16
58,94
57,18
57,46
57,18
57,46
57,18
57,46
57,18
57,46
56,41
58,86
56,41
58,86
56,41
58,86
56,41
58,86
60,69
58,56
60,69
58,56
60,69
58,56
60,69
58,56
59,74
58,56
59,74
58,56
59,74
58,56
59,74
58,56
58,91
61,74
58,91

36,40
36,10
36,40
36,10
36,40
36,10
38,40
42,70
38,40
42,70
38,40
42,70
38,40
42,70
39,14
39,32
39,14
39,32
39,14
39,32
39,14
39,32
42,68
38,36
42,68
38,36
38,26
36,86
38,26
36,86
38,26
36,86
38,26
36,86
37,32
35,46
37,32
35,46
37,32
35,46
37,32
35,46
37,61
38,82
37,61
38,82
37,61
38,82
37,61
38,82
38,98
38,82
38,98
38,82
38,98
38,82
38,98
38,82
38,90
41,18
38,90

18,40
17,60
18,40
17,60
18,40
17,60
18,00
21,70
18,00
21,70
18,00
21,70
18,00
21,70
18,85
17,95
18,85
17,95
18,85
17,95
18,85
17,95
21,73
17,98
21,73
17,98
20,25
17,09
20,25
17,09
20,25
17,09
20,25
17,09
18,20
18,87
18,20
18,87
18,20
18,87
18,20
18,87
17,76
18,94
17,76
18,94
17,76
18,94
17,76
18,94
19,73
18,94
19,73
18,94
19,73
18,94
19,73
18,94
20,11
18,92
20,11

7,90
8,70
7,90
8,70
7,90
8,70
8,60
11,80
8,60
11,80
8,60
11,80
8,60
11,80
8,55
8,50
8,55
8,50
8,55
8,50
8,55
8,50
11,80
8,60
11,80
8,60
7,94
8,30
7,94
8,30
7,94
8,30
7,94
8,30
7,85
9,47
7,85
9,47
7,85
9,47
7,85
9,47
8,27
9,61
8,27
9,61
8,27
9,61
8,27
9,61
10,25
9,61
10,25
9,61
10,25
9,61
10,25
9,61
9,79
8,62
9,79

5,50
5,30
5,50
5,30
5,50
5,30
5,40
5,60
5,40
5,60
5,40
5,60
5,40
5,60
4,64
4,61
4,64
4,61
4,64
4,61
4,64
4,61
5,55
5,44
5,55
5,44
5,62
5,28
5,62
5,28
5,62
5,28
5,62
5,28
5,62
5,99
5,62
5,99
5,62
5,99
5,62
5,99
5,09
5,44
5,09
5,44
5,09
5,44
5,09
5,44
4,65
5,44
4,65
5,44
4,65
5,44
4,65
5,44
5,82
4,59
5,82

105



223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283

24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
25/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

94,96
94,69
94,96
94,69
94,96
95,29
94,94
95,29
95,29
93,87
93,52
93,87
93,52
93,87
93,52
93,87
93,52
93,10
93,52
93,10
93,52
93,10
93,52
93,10
93,52
95,15
93,52
95,15
93,52
95,15
94,59
93,52
94,59
93,52
94,59
94,87
93,52
94,87
94,87
97,02
93,52
94,14
97,02
96,01
93,52
93,80
96,01
95,37
93,52
95,37
93,52
96,09
93,52
96,09
93,52
96,09
93,52
96,20
93,52
96,20
93,52

82,69
81,32
82,69
81,32
82,69
84,59
82,53
84,59
84,59
81,18
84,11
81,18
84,11
81,18
84,11
81,18
84,11
79,34
79,78
79,34
79,78
79,34
79,78
79,34
79,78
81,99
79,78
81,99
79,78
81,99
81,62
79,78
81,62
79,78
81,62
81,66
79,78
81,66
81,66
78,97
79,78
83,25
78,97
77,18
79,78
82,93
77,18
78,78
79,78
78,78
79,78
84,24
79,78
84,24
79,78
84,24
79,78
82,64
79,78
82,64
79,78

61,74
58,91
61,74
58,91
61,74
60,62
61,58
60,62
60,62
58,32
63,49
58,32
63,49
58,32
63,49
58,32
63,49
59,37
61,48
59,37
61,48
59,37
61,48
59,37
61,48
58,99
61,48
58,99
61,48
58,99
60,61
61,48
60,61
61,48
60,61
59,21
61,48
59,21
59,21
61,33
61,48
61,20
61,33
60,84
61,48
60,76
60,84
60,09
61,48
60,09
61,48
61,08
61,48
61,08
61,48
61,08
61,48
61,69
61,48
61,69
61,48

41,18
38,90
41,18
38,90
41,18
35,49
41,67
35,49
35,49
35,25
40,94
35,25
40,94
35,25
40,94
35,25
40,94
35,91
39,65
35,91
39,65
35,91
39,65
35,91
39,65
35,58
39,65
35,58
39,65
35,58
36,74
39,65
36,74
39,65
36,74
36,41
39,65
36,41
36,41
36,33
39,65
40,18
36,33
40,55
39,65
39,88
40,55
39,32
39,65
39,32
39,65
40,00
39,65
40,00
39,65
40,00
39,65
39,99
39,65
39,99
39,65

18,92
20,11
18,92
20,11
18,92
16,63
20,72
16,63
16,63
17,57
20,11
17,57
20,11
17,57
20,11
17,57
20,11
16,76
18,86
16,76
18,86
16,76
18,86
16,76
18,86
17,26
18,86
17,26
18,86
17,26
18,40
18,86
18,40
18,86
18,40
19,36
18,86
19,36
19,36
19,23
18,86
19,23
19,23
20,27
18,86
19,25
20,27
19,14
18,86
19,14
18,86
21,40
18,86
21,40
18,86
21,40
18,86
19,51
18,86
19,51
18,86

8,62
9,79
8,62
9,79
8,62
7,59
10,01
7,59
7,59
8,39
10,01
8,39
10,01
8,39
10,01
8,39
10,01
8,53
8,79
8,53
8,79
8,53
8,79
8,53
8,79
9,37
8,79
9,37
8,79
9,37
9,12
8,79
9,12
8,79
9,12
8,14
8,79
8,14
8,14
11,00
8,79
8,46
11,00
11,34
8,79
9,02
11,34
9,88
8,79
9,88
8,79
9,80
8,79
9,80
8,79
9,80
8,79
8,02
8,79
8,02
8,79

4,59
5,82
4,59
5,82
4,59
5,12
5,76
5,12
5,12
5,86
6,22
5,86
6,22
5,86
6,22
5,86
6,22
5,37
4,99
5,37
4,99
5,37
4,99
5,37
4,99
5,97
4,99
5,97
4,99
5,97
5,29
4,99
5,29
4,99
5,29
4,68
4,99
4,68
4,68
4,41
4,99
4,11
4,41
5,03
4,99
5,10
5,03
5,23
4,99
5,23
4,99
4,58
4,99
4,58
4,99
4,58
4,99
4,91
4,99
4,91
4,99

106



284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344

9/2/2018
9/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
21/2/2018
21/2/2018
21/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

96,20
93,52
95,17
93,52
95,17
93,52
95,17
93,52
94,42
93,29
94,42
93,29
94,42
93,29
95,40
93,29
95,40
93,29
95,40
93,29
96,20
93,52
96,20
94,66
93,29
94,66
93,29
94,66
93,29
94,68
93,29
94,68
93,29
94,68
93,29
94,88
93,29
94,88
93,29
94,88
93,29
95,33
93,29
95,33
93,29
95,33
93,29
94,55
93,29
94,55
93,29
95,33
93,29
95,33
93,29
95,33
93,29
96,34
93,29
96,34
93,29

82,64
79,78
81,58
79,78
81,58
79,78
81,58
79,78
85,66
82,95
85,66
82,95
85,66
82,95
82,07
82,95
82,07
82,95
82,07
82,95
82,64
79,78
82,64
85,94
82,95
85,94
82,95
85,94
82,95
85,15
82,95
85,15
82,95
85,15
82,95
85,95
82,95
85,95
82,95
85,95
82,95
78,48
82,95
78,48
82,95
78,48
82,95
82,84
82,95
82,84
82,95
85,00
82,95
85,00
82,95
85,00
82,95
85,64
82,95
85,64
82,95

61,69
61,48
59,37
61,48
59,37
61,48
59,37
61,48
58,05
59,99
58,05
59,99
58,05
59,99
59,02
59,99
59,02
59,99
59,02
59,99
61,69
61,48
61,69
60,71
59,99
60,71
59,99
60,71
59,99
59,47
59,99
59,47
59,99
59,47
59,99
60,32
59,99
60,32
59,99
60,32
59,99
57,83
59,99
57,83
59,99
57,83
59,99
59,62
59,99
59,62
59,99
60,73
59,99
60,73
59,99
60,73
59,99
58,57
59,99
58,57
59,99

39,99
39,65
36,54
39,65
36,54
39,65
36,54
39,65
37,14
37,84
37,14
37,84
37,14
37,84
35,75
37,84
35,75
37,84
35,75
37,84
39,99
39,65
39,99
39,52
37,84
39,52
37,84
39,52
37,84
37,13
37,84
37,13
37,84
37,13
37,84
39,32
37,84
39,32
37,84
39,32
37,84
36,78
37,84
36,78
37,84
36,78
37,84
38,88
37,84
38,88
37,84
38,98
37,84
38,98
37,84
38,98
37,84
35,93
37,84
35,93
37,84

19,51
18,86
20,78
18,86
20,78
18,86
20,78
18,86
19,15
16,88
19,15
16,88
19,15
16,88
19,29
16,88
19,29
16,88
19,29
16,88
19,51
18,86
19,51
21,71
16,88
21,71
16,88
21,71
16,88
21,33
16,88
21,33
16,88
21,33
16,88
21,06
16,88
21,06
16,88
21,06
16,88
16,74
16,88
16,74
16,88
16,74
16,88
18,52
16,88
18,52
16,88
18,23
16,88
18,23
16,88
18,23
16,88
17,58
16,88
17,58
16,88

8,02
8,79
8,83
8,79
8,83
8,79
8,83
8,79
8,52
7,01
8,52
7,01
8,52
7,01
11,05
7,01
11,05
7,01
11,05
7,01
8,02
8,79
8,02
7,68
7,01
7,68
7,01
7,68
7,01
8,87
7,01
8,87
7,01
8,87
7,01
8,51
7,01
8,51
7,01
8,51
7,01
8,09
7,01
8,09
7,01
8,09
7,01
8,13
7,01
8,13
7,01
8,32
7,01
8,32
7,01
8,32
7,01
8,34
7,01
8,34
7,01

4,91
4,99
5,49
4,99
5,49
4,99
5,49
4,99
4,55
3,38
4,55
3,38
4,55
3,38
4,91
3,38
4,91
3,38
4,91
3,38
4,91
4,99
4,91
5,07
3,38
5,07
3,38
5,07
3,38
4,80
3,38
4,80
3,38
4,80
3,38
4,99
3,38
4,99
3,38
4,99
3,38
4,65
3,38
4,65
3,38
4,65
3,38
5,39
3,38
5,39
3,38
4,51
3,38
4,51
3,38
4,51
3,38
4,31
3,38
4,31
3,38
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345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
27712018
27712018
271712018
27712018
30/7/2018
30/7/2018
2/8/2018
2/8/2018
2/8/2018
2/8/2018
3/8/2018
3/8/2018
3/8/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

95,42
95,42
95,42
95,42
96,11
95,15
96,11
95,15
92,72
96,36
92,72
96,36
93,08
95,00
93,08
95,00
93,32
94,20
93,32
94,20
95,24
95,22
95,24
95,22
94,04
94,57
94,04
94,57
92,88
92,43
92,88
92,43
93,71
93,82
93,71
93,82
90,08
90,06
90,08
90,06
92,71
92,87
92,71
92,87
91,06
91,10
91,06
91,10
90,51
91,01
90,51
91,01
92,18
93,44
96,76
92,10
96,76
92,10
92,41
92,11
92,41

85,21
85,21
85,21
85,21
83,14
81,15
83,14
81,15
83,15
82,94
83,15
82,94
84,84
81,00
84,84
81,00
76,82
77,48
76,82
77,48
87,30
85,54
87,30
85,54
81,04
82,37
81,04
82,37
78,75
79,24
78,75
79,24
83,22
83,04
83,22
83,04
81,63
81,11
81,63
81,11
82,29
82,55
82,29
82,55
81,48
81,39
81,48
81,39
80,33
80,90
80,33
80,90
82,83
85,47
85,11
80,03
85,11
80,03
80,27
79,73
80,27

60,32
60,32
60,32
60,32
61,64
59,97
61,64
59,97
58,67
60,78
58,67
60,78
60,98
58,50
60,98
58,50
55,21
55,71
55,21
55,71
61,90
60,56
61,90
60,56
56,79
59,58
56,79
59,58
56,08
59,54
56,08
59,54
60,49
60,25
60,49
60,25
60,57
59,14
60,57
59,14
59,90
60,98
59,90
60,98
58,46
58,74
58,46
58,74
56,78
59,25
56,78
59,25
59,79
61,66
64,40
58,53
64,40
58,53
60,85
59,93
60,85

37,07
37,07
37,07
37,07
36,69
34,78
36,69
34,78
37,13
37,56
37,13
37,56
37,09
37,00
37,09
37,00
36,74
37,81
36,74
37,81
39,29
37,86
39,29
37,86
35,99
39,72
35,99
39,72
37,35
39,66
37,35
39,66
39,16
37,99
39,16
37,99
39,85
39,05
39,85
39,05
41,84
42,40
41,84
42,40
37,97
38,51
37,97
38,51
35,74
38,87
35,74
38,87
41,42
42,57
41,42
36,52
41,42
36,52
39,48
38,15
39,48

19,43
19,43
19,43
19,43
20,96
19,52
20,96
19,52
17,22
18,26
17,22
18,26
16,86
18,50
16,86
18,50
19,06
19,93
19,06
19,93
19,84
19,18
19,84
19,18
20,46
18,40
20,46
18,40
19,62
21,18
19,62
21,18
20,28
18,02
20,28
18,02
21,10
20,01
21,10
20,01
21,01
20,83
21,01
20,83
20,50
21,20
20,50
21,20
17,70
21,17
17,70
21,17
21,71
22,13
21,04
17,75
21,04
17,75
20,25
18,55
20,25

9,84
9,84
9,84
9,84
11,34
11,38
11,34
11,38
9,05
8,47
9,05
8,47
8,01
9,50
8,01
9,50
9,23
10,24
9,23
10,24
9,92
9,26
9,92
9,26
9,09
8,18
9,09
8,18
9,92
10,10
9,92
10,10
10,49
9,36
10,49
9,36
10,86
9,94
10,86
9,94
11,98
11,07
11,98
11,07
11,76
12,30
11,76
12,30
8,35
12,01
8,35
12,01
12,36
12,16
11,00
8,87
11,00
8,87
11,11
10,71
11,11

4,39
4,39
4,39
4,39
5,18
5,18
5,18
5,18
5,60
4,92
5,60
4,92
4,01
5,20
4,01
5,20
4,52
5,60
4,52
5,60
4,76
4,68
4,76
4,68
5,35
5,30
5,35
5,30
4,67
5,35
4,67
5,35
4,90
3,89
4,90
3,89
4,89
5,31
4,89
5,31
5,90
5,44
5,90
5,44
6,38
6,63
6,38
6,63
3,84
7,11
3,84
7,11
5,34
4,56
4,53
4,95
4,53
4,95
4,95
4,44
4,95
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406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466

3/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
5/9/2018
5/9/2018
5/9/2018
5/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
14/9/2018
14/9/2018
14/9/2018
14/9/2018
18/9/2018
18/9/2018
18/9/2018
18/9/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

92,11
93,55
93,14
93,55
93,14
90,69
90,36
90,69
90,36
92,09
91,93
92,09
91,93
93,40
90,89
93,40
90,89
93,40
93,72
93,40
93,72
93,40
94,42
93,40
94,42
93,54
93,90
93,54
93,90
93,54
91,95
93,54
91,95
93,62
93,94
93,62
93,94
93,07
92,70
93,07
92,70
93,46
93,68
93,46
93,68
95,48
93,82
95,48
93,82
92,53
92,58
92,53
92,58
93,57
93,60
93,57
93,60
95,84
95,38
95,84
95,38

79,73
85,40
84,64
85,40
84,64
80,69
80,03
80,69
80,03
82,20
82,35
82,20
82,35
82,90
82,43
82,90
82,43
82,90
83,09
82,90
83,09
82,90
84,19
82,90
84,19
82,78
83,39
82,78
83,39
82,78
84,71
82,78
84,71
82,29
83,50
82,29
83,50
83,76
80,19
83,76
80,19
85,20
85,64
85,20
85,64
81,61
78,91
81,61
78,91
82,16
82,10
82,16
82,10
83,27
83,50
83,27
83,50
83,86
83,76
83,86
83,76

59,93
62,31
60,13
62,31
60,13
55,52
54,82
55,52
54,82
60,45
60,88
60,45
60,88
60,29
60,54
60,29
60,54
57,28
60,87
57,28
60,87
60,90
59,22
60,90
59,22
60,04
60,51
60,04
60,51
60,04
60,82
60,04
60,82
60,03
60,61
60,03
60,61
60,26
58,85
60,26
58,85
61,62
62,05
61,62
62,05
59,68
61,09
59,68
61,09
58,09
57,21
58,09
57,21
57,90
61,28
57,90
61,28
60,57
60,17
60,57
60,17

38,15
41,26
37,58
41,26
37,58
34,48
33,67
34,48
33,67
40,11
40,77
40,11
40,77
39,41
39,93
39,41
39,93
36,07
39,94
36,07
39,94
40,30
36,43
40,30
36,43
39,40
38,98
39,40
38,98
39,40
44,35
39,40
44,35
40,09
39,39
40,09
39,39
39,55
36,57
39,55
36,57
39,93
40,34
39,93
40,34
36,45
38,55
36,45
38,55
39,00
38,43
39,00
38,43
35,85
39,39
35,85
39,39
38,94
38,63
38,94
38,63

18,55
20,20
15,03
20,20
15,03
19,66
18,61
19,66
18,61
18,64
19,56
18,64
19,56
20,88
21,57
20,88
21,57
17,03
21,58
17,03
21,58
22,10
18,14
22,10
18,14
19,70
19,32
19,70
19,32
19,70
22,81
19,70
22,81
20,62
19,70
20,62
19,70
20,40
18,10
20,40
18,10
18,93
19,15
18,93
19,15
18,06
20,73
18,06
20,73
21,99
21,40
21,99
21,40
15,99
19,87
15,99
19,87
18,64
18,12
18,64
18,12

10,71
8,66
8,66
8,66
8,66

11,03
9,64

11,03
9,64
7,34
8,21
7,34
8,21

11,02

11,59

11,02

11,59
8,35

11,59
8,35

11,59

12,90
8,99

12,90
8,99
8,70

10,85
8,70

10,85
8,70

13,03
8,70

13,03

11,94

11,11

11,94

11,11
8,36
8,63
8,36
8,63
7,40
7,69
7,40
7,69

10,97

10,91

10,97

10,91

12,03

11,79

12,03

11,79
9,01
9,43
9,01
9,43
9,48
8,89
9,48
8,89

4,44
4,92
4,41
4,92
4,41
4,48
4,23
4,48
4,23
4,38
4,24
4,38
4,24
5,18
5,47
5,18
5,47
3,84
5,48
3,84
5,48
5,70
3,41
5,70
3,41
5,70
4,92
5,70
4,92
5,70
7,24
5,70
7,24
6,21
5,05
6,21
5,05
4,06
4,10
4,06
4,10
3,44
3,59
3,44
3,59
4,19
3,64
4,19
3,64
4,56
4,80
4,56
4,80
3,13
4,38
3,13
4,38
2,66
2,39
2,66
2,39
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467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490

19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
20/9/2018
20/9/2018
20/9/2018
20/9/2018
20/11/2018
20/11/2018
20/11/2018
20/11/2018
26/11/2018
26/11/2018
26/11/2018
26/11/2018
28/11/2018
28/11/2018
28/11/2018
28/11/2018
29/11/2018
29/11/2018
29/11/2018
29/11/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
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95,62
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95,51
95,15
95,51
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91,33
92,81
91,33
93,32
92,09
93,32
92,09
92,54
93,01
92,54
93,01
92,41
92,70
92,41
92,70

86,94
86,50
86,94
86,50
83,49
83,36
83,49
83,36
81,73
80,96
81,73
80,96
82,12
80,56
82,12
80,56
80,55
80,82
80,55
80,82
82,29
81,47
82,29
81,47

63,81
63,50
63,81
63,50
60,58
59,77
60,58
59,77
58,45
58,71
58,45
58,71
59,90
58,98
59,90
58,98
57,40
57,88
57,40
57,88
60,89
59,34
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59,34

39,18
39,05
39,18
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39,26
38,93
39,26
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38,43
38,97
38,43
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40,04
39,12
40,04
38,31
38,46
38,31
38,46
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39,20
40,43
39,20

18,28
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18,28
18,25
19,23
19,06
19,23
19,06
20,58
20,77
20,58
20,77
20,68
22,34
20,68
22,34
20,18
19,99
20,18
19,99
22,61
21,85
22,61
21,85

8,96
8,76
8,96
8,76
9,94
9,85
9,94
9,85
11,29
11,07
11,29
11,07
10,21
12,02
10,21
12,02
11,24
11,25
11,24
11,25
12,08
11,58
12,08
11,58

3,73
3,28
3,73
3,28
2,88
3,23
2,88
3,23
3,76
3,25
3,76
3,25
3,60
3,89
3,60
3,89
3,50
3,75
3,50
3,75
4,00
3,82
4,00
3,82
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ANEXO E - Dados dos ensaios em laboratorio nos tracos da faixa C

Tew oaTa poumero ASeATo OENSDNCE DRISEACE | UK oy ey et mueen
01 25/1/2018 NAO 5,50 2,337 2,435 4,0 12,48 16,51 75,60 0,97

02 25/1/2018 NAO 5,50 2,330 2,435 4,3 12,44 16,75 74,31 0,98

03 25/1/2018 NAO 5,30 2,324 2,441 4,8 11,96 16,75 71,37 0,97

04 25/1/2018 NAO 5,40 2,332 2,439 4,4 12,23 16,61 73,59 0,94

05 25/1/2018 NAO 5,50 2,334 2,435 4,2 12,46 16,62 74,96 1428 4,0
06 30/1/2018 NAO 5,50 2,337 2,435 4,0 12,48 16,51 75,60 0,97

07 30/1/2018 NAO 5,50 2,330 2,435 4,3 12,44 16,75 74,31 0,98

08 30/1/2018 NAO 5,30 2,324 2,441 4,8 11,96 16,75 71,37 0,97

09 30/1/2018 NAO 5,40 2,332 2,439 4.4 12,23 16,61 73,59 1424 3,3
10 30/1/2018 NAO 5,50 2,334 2,435 4,2 12,46 16,62 74,96 1428 4,0
11 2/2/2018 NAO 5,60 2,332 2,442 4,5 12,67 17,19 73,68 0,99

12 2/2/2018 NAO 5,50 2,336 2,435 4,1 12,47 16,54 75,40 0,93

13 2/2/2018 NAO 5,40 2,331 2,439 4,4 12,22 16,65 73,38 1399 3,5
14 2/2/2018 NAO 5,50 2,334 2,435 4,2 12,46 16,61 75,01 1401 3,6
15 3/2/2018 NAO 5,33 2,358 2,450 4.5 12,21 15,96 76,55 0,93

16 3/2/2018 NAO 5,33 2,354 2,450 4,1 12,19 16,11 75,69 0,94

17 3/2/2018 NAO 5,33 2,360 2,450 4,4 12,22 15,90 76,85 1401 3,5
18 3/2/2018 NAO 5,33 2,374 2,450 4,2 12,30 15,40 79,84 1404 3,6
19 16/2/2018 NAO 5,40 2,341 2,435 4,2 12,44 16,15 77,04 0,94 1316 3,4
20 16/2/2018 NAO 5,33 2,337 2,435 4,2 12,48 16,51 75,59 0,90 1500 3,8
21 16/2/2018 NAO 5,45 2,349 2,439 4,2 12,44 16,15 77,04 0,92

22 16/2/2018 NAO 5,50 2,337 2,435 4,2 12,48 16,51 75,59 0,90

23 16/2/2018 NAO 5,40 2,336 2,439 4,1 12,25 16,45 74,44 1320 3,6
24 16/2/2018 NAO 5,50 2,341 2,435 4,1 12,50 16,38 76,32 1408 3,6
25 24/2/2018 NAO 5,37 2,351 2,444 4,0 12,25 16,03 76,42 0,90

26 24/2/2018 NAO 5,50 2,339 2,435 4,1 12,49 16,44 75,95 0,92

27 24/2/2018 NAO 5,40 2,339 2,439 4,3 12,26 16,36 74,95 1369 3,6
28 24/2/2018 NAO 5,50 2,344 2,435 4,0 12,52 16,26 76,95 1401 35
29 1/3/2018 NAO 5,39 2,333 2,438 4,3 12,22 16,51 74,01 0,95

30 1/3/2018 NAO 5,55 2,328 2,438 4,5 12,54 17,04 73,58 0,94
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2,336
2,334
2,323
2,330
2,335
2,334
2,334
2,326
2,326

2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,439
2,435
2,435
2,441
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435

4,6
48
47
3,9
44
45
45
46
a1
44
47
43
41
44
43
42
40
45
42
32
43
43
44
37
32
3,6
37
34
3,7
41
338
42
3.2
40
45
44
45
43
41
42
37
3,9
41
46
41
44
47
43
41
44
43
46
41
44
47
43
41
44
43
45
45

12,40
12,00
12,20
12,50
12,40
12,00
12,20
12,40
12,50
12,00
12,20
12,40
12,50
12,00
12,20
12,50
12,50
12,00
12,20
12,60
12,40
12,00
12,20
12,53
12,59
12,11
12,31
12,56
12,51
12,05
12,30
12,25
12,59
12,49
12,00
12,43
12,42
12,01
12,26
12,46
12,52
12,06
12,26
12,40
12,47
12,01
12,18
12,44
12,47
12,01
12,24
12,40
12,47
12,01
12,18
12,44
12,47
12,01
12,24
12,42
12,42

17,00
16,70
16,90
16,40
16,80
16,50
16,70
17,00
16,50
16,40
16,90
16,80
16,60
16,40
16,50
16,60
16,50
16,50
16,50
15,80
16,70
16,30
16,60
16,18
15,76
15,68
16,01
15,96
16,26
16,14
16,14
16,46
15,79
16,45
16,47
16,81
16,89
16,36
16,36
16,62
16,24
16,01
16,38
17,01
16,53
16,40
16,92
16,75
16,57
16,41
16,55
17,01
16,53
16,40
16,92
16,75
16,57
16,41
16,55
16,90
16,90

73,00
71,40
72,20
76,20
74,10
72,60
73,30
72,90
75,50
73,20
72,00
74,30
75,30
73,20
73,90
75,00
75,90
72,90
74,40
79,70
74,30
73,50
73,60
77,42
79,89
77,26
76,93
78,72
76,95
74,66
76,20
74,42
79,70
75,88
72,87
73,94
73,57
73,43
74,95
74,96
77,11
75,34
74,84
72,93
75,46
73,24
71,97
74,27
75,28
73,18
73,94
72,93
75,46
73,24
71,97
74,27
75,28
73,18
73,94
73,47
73,48

0,90
0,89
0,94

0,84
0,84
0,93
0,83

0,97
0,99
0,91
0,93

0,86
0,88
0,98
0,90

0,92
0,91
0,96
0,89
0,93
0,94

0,93
0,93
0,89
0,94

0,91
0,91
0,92
0,91

0,94
0,87

1475
1499
1454
1478

1390
1433
1326
1475

1625
1347
1465
1315

1390
1454
1411
1390

1411

1443
1428
1454
1433

1486
1268
1475
1454

1422
1454
1401
1411

4,0
3,5
3,6
3,4

4,0
35
3,6
3,4

4,0
3,6
3.2
3.4

4,0
35
3,6
3,7

4,0

4,0
3,5
3,6
3,4

4,0
3,5
3,6
3,4

35
35
3,6
3,4
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214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
24/1/2108
25/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
2/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
8/2/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,50
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,50
5,30
5,40
5,50
5,50
5,50
5,30
5,50
5,50
5,50
5,50
5,50
5,48
5,48
5,48
5,48
5,40
5,40
5,40
5,40
5,49

2,341
2,326
2,326
2,326
2,325
2,326
2,352
2,352
2,353
2,350
2,350
2,350
2,353
2,354
2,329
2,336
2,338
2,338
2,346
2,340
2,328
2,332
2,328
2,325
2,327
2,341
2,337
2,321
2,347
2,342
2,346
2,344
2,349
2,353
2,332
2,339
2,328
2,379
2,353
2,324
2,330
2,337
2,336
2,336
2,331
2,330
2,334
2,335
2,346
2,335
2,340
2,347
2,330
2,347
2,355
2,348
2,327
2,329
2,327
2,329
2,330

2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,435
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,435
2,441
2,439
2,435
2,435
2,435
2,441
2,435
2,435
2,435
2,438
2,438
2,442
2,442
2,442
2,442
2,446
2,446
2,446
2,446
2,441

41
4,6
45
45
4,7
4,6
34
3,4
3,6
3,7
35
3,5
3,6
35
43
4,1
4,2
4,0
3,7
3,9
4,6
4,4
4,4
45
4,7
4,0
4,0
4,7
3,9
4,0
3,6
3,7
3,8
3,5
4,2
3,9
4,6
25
3,4
4,6
43
43
4,2
41
43
43
4,4
41
4,2
4,1
4,0
41
4,2
4,1
4,0
4,1
4,9
48
4,9
48
4,5

12,04
12,19
12,42
12,42
11,97
12,19
12,56
12,56
12,11
12,32
12,55
12,55
12,11
12,34
12,44
12,47
12,03
12,49
12,53
12,49
11,98
12,23
12,43
12,41
11,98
12,27
12,48
12,40
12,08
12,28
12,53
12,52
12,09
12,33
12,46
12,49
11,98
12,47
12,57
12,41
12,44
12,02
12,25
12,47
12,45
12,44
12,01
12,47
12,53
12,47
12,49
12,53
12,39
12,48
12,53
12,49
12,20
12,21
12,20
12,21
12,43

16,16
16,84
16,91
16,91
16,70
16,84
15,96
15,95
15,70
15,98
16,03
16,04
15,73
15,82
16,78
16,56
16,26
16,45
16,19
16,40
16,60
16,60
16,82
16,95
16,64
16,30
16,50
17,06
15,93
16,24
16,17
16,24
15,85
15,88
16,66
16,42
16,59
14,93
15,93
16,97
16,76
16,30
16,47
16,54
16,72
16,75
16,41
16,56
16,18
16,58
16,50
16,25
16,97
16,38
16,06
16,31
17,06
16,99
17,06
16,99
16,96

74,53
72,40
73,43
73,43
71,65
72,39
78,68
78,73
77,13
77,11
78,31
78,25
76,96
78,03
74,13
75,33
74,01
75,91
77,38
76,18
72,18
73,69
73,92
73,25
71,99
75,28
75,64
72,67
75,80
75,61
77,48
77,11
76,25
77,68
74,74
76,09
72,20
83,57
78,90
73,13
74,25
73,78
74,38
75,44
74,47
74,28
73,17
75,29
77,45
75,21
75,72
77,11
73,00
76,21
77,98
76,58
71,53
71,85
71,53
71,85
73,28

0,89
0,96

0,90
0,92
0,94
0,92

0,94
0,95
0,97

0,99
0,96
0,93
0,95

0,94
0,97
0,98
0,96

0,90
0,90
0,92
0,91

0,95
0,96
0,94

0,88
0,92
0,91

0,89

0,89

0,92
0,92

0,91
0,93

1454
1475
1443
1465

1475
1454
1422
1454

1384

1415
1409
1408
1402

1384
1406
1344
1375

1414

1444
1452
1393
1417
1407

1409
1386

1385
1396

1416
1419

3,5
3,5
3,6
3,4

3,5
35
3,6
34

3,5

3,5
3,5
3,2
3,6

35
35
3,2
3,6

3,5

3,6
3,2
3,3
3,5

3,6
3,4

3,6
35

3,4
35
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275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
21/2/2018
21/2/2018
21/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
7/3/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

5,49
5,49
5,49
5,49
5,49
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,43
5,43
5,43
5,43
5,43
5,43
5,59
5,59
5,59
5,59
5,59
5,59
5,57
5,57
5,57
5,57
5,57
5,57
5,54
5,54
5,54
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,48
5,48
5,48
5,48
5,58

2,335
2,330
2,335
2,330
2,335
2,327
2,339
2,327
2,339
2,327
2,339
2,335
2,324
2,335
2,324
2,335
2,324
2,344
2,343
2,344
2,343
2,344
2,343
2,345
2,345
2,345
2,345
2,345
2,345
2,327
2,339
2,327
2,344
2,343
2,344
2,343
2,344
2,343
2,358
2,363
2,358
2,363
2,358
2,363
2,356
2,355
2,356
2,355
2,356
2,355
2,351
2,351
2,351
2,351
2,351
2,351
2,348
2,343
2,348
2,343
2,354

2,441
2,441
2,441
2,441
2,441
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,435
2,435
2,435
2,435
2,435
2,435
2,436
2,436
2,436
2,436
2,436
2,436
2,438
2,438
2,438
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,446
2,446
2,446
2,446
2,446
2,446
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,444
2,446
2,446
2,446
2,446
2,446
2,446
2,442
2,442
2,442
2,442
2,436

43
4,5
43
45
43
4,2
41
4,2
4,1
4,2
41
4,5
4,9
45
4,9
45
4,9
41
4,2
4,2
41
4,2
4,1
4,2
41
4,2
41
4,2
4,1
4,2
41
4,2
4,1
41
41
4,1
4,1
41
4,1
4,2
4,2
43
4,1
43
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,9
3,8
4,0
3,8
4,0
3,3

12,45
12,43
12,45
12,43
12,45
12,51
12,58
12,51
12,58
12,51
12,58
12,32
12,26
12,32
12,26
12,32
12,26
12,72
12,71
12,72
12,71
12,72
12,71
12,68
12,68
12,68
12,68
12,68
12,68
12,51
12,58
12,51
12,40
12,39
12,40
12,39
12,40
12,39
12,38
12,41
12,38
12,41
12,38
12,41
12,46
12,46
12,46
12,46
12,46
12,46
12,35
12,34
12,35
12,34
12,35
12,34
12,49
12,47
12,49
12,47
12,77

16,80
16,96
16,80
16,96
16,80
17,09
16,64
17,09
16,64
17,09
16,64
16,80
17,20
16,80
17,20
16,80
17,20
16,46
16,51
16,46
16,51
16,46
16,51
16,42
16,44
16,42
16,44
16,42
16,44
17,09
16,64
17,09
16,46
16,51
16,46
16,51
16,46
16,51
15,97
15,79
15,97
15,79
15,97
15,79
16,05
16,07
16,05
16,07
16,05
16,07
16,20
16,23
16,20
16,23
16,20
16,23
16,33
16,51
16,33
16,51
16,10

74,12
73,28
74,12
73,28
74,12
73,22
75,59
73,22
75,59
73,22
75,59
73,31
71,30
73,31
71,30
73,31
71,30
77,27
77,00
77,27
77,00
77,27
77,00
77,21
77,09
77,21
77,09
77,21
77,09
73,22
75,59
73,22
75,32
75,03
75,32
75,03
75,32
75,03
77,55
78,59
77,55
78,59
77,55
78,59
77,59
77,53
77,59
77,53
77,59
77,53
76,22
76,07
76,22
76,07
76,22
76,07
76,50
75,50
76,50
75,50
79,30

0,92
0,93

0,86
0,85
0,85

0,91
0,90
0,89

0,90
0,87
0,87

0,91
0,89
0,93

0,85
0,89

0,90
0,87
0,87

0,93
0,92
0,88

0,94
0,92
0,89

0,95
0,94
0,91

0,86
0,87

1371
1366
1334

1350
1379
1360

1362
1367
1391

1358
1365
1364

1374
1345
1372
1350
1379
1360

1358
1365
1364

1349
1368
1357

1339
1325
1339

1357
1380
1345

1356
1398

3,5
3,5
35

35
34
34

3,6
3,5
3,5

3,6
3.4
3,8

3,5
3,6
3,6
3,5
3,4
3,4

3,6
3,4
3,8

3,3
3,5
3,6

3,4
3,5
3,4

3,5
3,4
3,4

3,5
3,6




116

336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
29/6/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
16/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
18/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
20/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
23/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
24/7/2018
27/7/2018
27/7/2018
27/7/2018
27/7/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

5,58
5,58
5,58
5,58
5,58
5,52
5,52
5,52
5,52
5,48
5,48
5,48
5,48
5,43
5,43
5,43
5,43
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54

2,351
2,354
2,351
2,354
2,351
2,352
2,347
2,352
2,347
2,353
2,346
2,353
2,346
2,327
2,327
2,327
2,327
2,345
2,343
2,341
2,338
2,342
2,345
2,350
2,340
2,362
2,362
2,358
2,362
2,316
2,319
2,318
2,315
2,331
2,307
2,312
2,302
2,359
2,361
2,360
2,353
2,358
2,363
2,362
2,360
2,361
2,354
2,363
2,356
2,363
2,361
2,362
2,360
2,337
2,342
2,348
2,343
2,357
2,353
2,362
2,357

2,436
2,436
2,436
2,436
2,436
2,439
2,439
2,439
2,439
2,442
2,442
2,442
2,442
2,445
2,445
2,445
2,445
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438

35
3,3
35
33
3,5
3,6
3,8
3,6
3,8
3,6
3,9
3,6
3,9
48
4,8
48
48
3,8
3,9
4,0
41
3,8
3,6
34
3,9
3,1
3,1
3,3
3,1
5,0
4,9
4,9
5,0
4.4
5.4
5,2
5,6
3,2
3,2
3,2
3,5
3,3
3,1
3,1
3,2
3,2
34
3,1
34
3,1
3,2
3,1
3,2
4,1
4,0
3,7
3,9
3,3
3,5
3,1
3,3

12,75
12,77
12,75
12,77
12,75
12,61
12,58
12,61
12,58
12,52
12,48
12,52
12,48
12,26
12,26
12,26
12,26
12,61
12,60
12,59
12,57
12,59
12,61
12,64
12,58
12,70
12,70
12,68
12,70
12,45
12,47
12,46
12,45
12,53
12,41
12,43
12,38
12,69
12,69
12,69
12,65
12,68
12,70
12,70
12,69
12,70
12,66
12,71
12,67
12,71
12,69
12,70
12,69
12,57
12,59
12,62
12,60
12,67
12,65
12,70
12,67

16,21
16,10
16,21
16,10
16,21
16,17
16,37
16,17
16,37
16,15
16,40
16,15
16,40
17,07
17,08
17,07
17,08
16,45
16,51
16,57
16,69
16,37
16,26
16,08
16,44
15,82
15,83
15,98
15,81
17,48
17,38
17,39
17,50
16,95
17,78
17,62
17,96
15,92
15,88
15,90
16,16
15,97
15,80
15,84
15,90
15,86
16,10
15,79
16,03
15,79
15,87
15,82
15,89
16,71
16,55
16,34
16,49
16,02
16,17
15,83
16,01

78,66
79,30
78,66
79,30
78,66
77,98
76,84
77,98
76,84
77,55
76,13
77,55
76,13
71,85
71,82
71,85
71,82
76,64
76,30
75,99
75,30
76,94
77,56
78,57
76,56
80,30
80,22
79,36
80,33
71,23
71,75
71,67
71,14
73,95
69,78
70,56
68,93
79,69
79,94
79,80
78,26
79,37
80,42
80,15
79,83
80,02
78,66
80,49
79,03
80,50
80,01
80,32
79,88
75,20
76,08
77,28
76,40
79,11
78,25
80,22
79,16

0,84
0,88

0,89
0,91

0,89
0,92

0,86
0,87

0,82
0,87

0,81
0,82

1,07
1,06

1,05
1,04

0,87
0,93

0,88
0,92

0,86
1,29

0,90
0,93

0,83
0,88

0,81
0,83

0,99
1,01

1363
1311
1315

1336
1341

1353
1312

1414
1385

1424
1451

1276
1318

1496
1478

1433
1472

1345
1343

1302
1311

871
891

1317
1330

1312
1365

1127
1106

1439
1523

3,5
34
35

35
35

3,6
3,7

35
3,4

4,0
4,0

3,8
3,8

3,3
3,6

3,6
3,3

3,3
3,3

3,2
4,0

3,2
4,0

4,0
4,0

3,2
4,1

3,2
4,0

3,3
4,2




117

397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457

30/7/2018
30/7/2018
2/8/2018
2/8/2018
2/8/2018
2/8/2018
3/8/2018
3/8/2018
3/8/2018
3/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
8/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
22/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
23/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
24/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
27/8/2018
5/9/2018
5/9/2018
5/9/2018
5/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
6/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
10/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
11/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
12/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

5,50
5,50
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54
5,54

2,348
2,341
2,348
2,361
2,347
2,354
2,350
2,351
2,340
2,339
2,357
2,340
2,352
2,350
2,360
2,348
2,358
2,362
2,350
2,361
2,354
2,354
2,351
2,350
2,358
2,349
2,352
2,353
2,354
2,356
2,350
2,350
2,352
2,348
2,346
2,350
2,346
2,346
2,345
2,351
2,354
2,361
2,361
2,358
2,359
2,359
2,353
2,350
2,351
2,344
2,346
2,341
2,355
2,351
2,348
2,350
2,346
2,345
2,344
2,356
2,360

2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438
2,438

3,7
4,0
3,7
3,2
3,8
3,5
3,6
3,6
4,0
4,1
3,4
4,0
3,5
3,6
3.2
3,7
3,3
31
3,6
3,2
3,4
3.4
3,6
3,6
3,3
3,7
3,5
3,5
3,5
3,4
3,6
3,6
3,5
3,7
3,8
3,6
3,8
3,8
3,8
3,6
3,5
3,2
3.2
3,3
3,2
3,3
3,5
3,6
3,6
3,9
3,8
4,0
3,4
3,6
3,7
3,6
3,8
3,8
3,8
3,4
3,2

12,54
12,50
12,62
12,70
12,62
12,66
12,64
12,64
12,58
12,58
12,67
12,58
12,65
12,64
12,69
12,63
12,68
12,70
12,64
12,69
12,66
12,66
12,64
12,64
12,68
12,63
12,65
12,65
12,66
12,67
12,64
12,63
12,65
12,63
12,61
12,64
12,61
12,61
12,61
12,64
12,66
12,69
12,69
12,68
12,69
12,68
12,65
12,64
12,64
12,60
12,61
12,59
12,66
12,64
12,63
12,64
12,61
12,61
12,61
12,67
12,69

16,23
16,48
16,34
15,85
16,38
16,12
16,25
16,23
16,61
16,64
16,02
16,60
16,18
16,26
15,89
16,31
15,97
15,84
16,26
15,87
16,11
16,10
16,23
16,25
15,98
16,30
16,17
16,15
16,12
16,04
16,25
16,27
16,19
16,32
16,41
16,26
16,40
16,40
16,43
16,24
16,12
15,87
15,88
15,98
15,93
15,95
16,17
16,25
16,24
16,46
16,40
16,57
16,06
16,22
16,32
16,26
16,40
16,43
16,45
16,05
15,90

77,25
75,86
77,27
80,11
77,03
78,53
77,75
77,87
75,76
75,62
79,08
75,81
78,14
77,70
79,88
77,40
79,37
80,15
77,71
79,98
78,60
78,63
77,87
77,77
79,34
77,48
78,20
78,33
78,49
78,99
77,76
77,64
78,08
77,39
76,84
77,70
76,90
76,89
76,77
77,84
78,52
79,98
79,92
79,33
79,65
79,53
78,25
77,76
77,85
76,55
76,93
75,98
78,84
77,94
77,35
77,71
76,92
76,74
76,63
78,90
79,81

0,80
0,81
0,83

1,03
0,99

0,80
0,83

0,82
0,80

0,79
0,84

0,86
0,89

0,88
0,92

0,81
0,83

0,85
0,87

0,81
0,83

0,88
0,88

0,90
0,92

0,82
0,84

0,87
0,91

0,90
0,93

1303

792
988

1398
1407

1252
1220

1286
1273

1253
1308

1313
1335

1302
1312

1127
1066

1387
1373

1293
1377

1431
1423

1438
1439

1299
1293

1376
1397

1362

4,0

3.2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3.2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
3,0

3,2
4,0

3,2
4,0

3,2
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458 13/9/2018 SIM 5,54 2,336 2,438 4,2 12,56 16,74 75,04 1393 4,0
459  14/9/2018 SIM 5,54 2,353 2,438 3,5 12,65 16,13 78,45 0,84
460 14/9/2018 SIM 5,54 2,348 2,438 3,7 12,62 16,34 77,27 0,86
461 14/9/2018 SIM 5,54 2,348 2,438 3,7 12,62 16,34 77,25 1332 3,2
462  14/9/2018 SIM 5,54 2,345 2,438 3,8 12,61 16,44 76,72 1464 4,0
463  18/9/2018 SIM 5,54 2,355 2,438 3,4 12,66 16,08 78,73 0,89
464 18/9/2018 SIM 5,54 2,359 2,438 3,2 12,69 1592 79,68 0,93
465  18/9/2018 SIM 5,54 2,357 2,438 3,3 12,67 16,00 79,20 1205 3,2
466  18/9/2018 SIM 5,54 2,355 2,438 3,4 12,67 16,06 78,86 1276 4,0
467 19/9/2018 SIM 5,54 2,360 2,438 3,2 12,69 15,89 79,87 1,02
468 19/9/2018 SIM 5,54 2,354 2,438 3,5 12,66 16,12 78,50 1,04
469  19/9/2018 SIM 5,54 2,356 2,438 3,4 12,67 16,05 78,94 1292 3,2
470  19/9/2018 SIM 5,54 2,359 2,438 3,2 12,69 15,92 79,70 1301 4,0
471 20/9/2018 SIM 5,54 2,339 2,438 4,1 12,58 16,64 75,61 0,89
472 20/9/2018 SIM 5,54 2,347 2,438 3,8 12,62 16,37 77,08 0,92
473  20/9/2018 SIM 5,54 2,345 2,438 3,8 12,61 16,44 76,71 1374 3,2
474 20/9/2018 SIM 5,54 2,356 2,438 3,4 12,67 16,04 78,96 1377 4,0
475 20/11/2018 SIM 5,54 2,329 2,438 4,5 12,52 17,02 73,56 0,93
476  20/11/2018 SIM 5,54 2,329 2,438 45 12,52 17,01 73,64 0,88
477  20/11/2018 SIM 5,54 2,328 2,438 4,5 12,52 17,05 73,43 1293 4,0
478 20/11/2018 SIM 5,54 2,328 2,438 4,5 12,52 17,04 73,47 1282 4,0
479  26/11/2018 SIM 5,54 2,315 2,438 51 12,45 17,51 71,11 0,99
480 26/11/2018 SIM 5,54 2,328 2,438 45 12,52 17,04 73,47 1,19
481 26/11/2018 SIM 5,54 2,309 2,438 53 12,42 17,72 70,06 1477 4,0
482  26/11/2018 SIM 5,54 2,318 2,438 4,9 12,46 17,40 71,61 1577 4,0
483 28/11/2018 SIM 5,54 2,293 2,438 6,0 12,33 18,29 67,40 0,94
484  28/11/2018 SIM 5,54 2,289 2,438 6,1 12,31 18,44 66,75 0,96
485 28/11/2018 SIM 5,54 2,305 2,438 55 12,39 17,87 69,35 1275 3,2
486  28/11/2018 SIM 5,54 2,323 2,438 47 12,49 17,23 72,49 1194 4,0
487  29/11/2018 SIM 5,54 2,302 2,438 5,6 12,38 17,96 68,94 1,07
488 29/11/2018 SIM 5,54 2,326 2,438 4,6 12,51 17,10 73,15 1,13
489 29/11/2018 SIM 5,54 2,296 2,438 5,8 12,35 18,18 67,92 1304 3,2
490 29/11/2018 SIM 5,54 2,292 2,438 6,0 12,33 18,30 67,34 1358 3,0
ANEXO F — Dados dos ensaios in situ dos tracos de faixa C
PESO PESO DENSIDADE DENSIDADE GRAU DE
ITEM DATA POLIMERO AO AR IMERSO VOLUME EM CAMPO PROJETADA COMPRESSAO
01 3/1/2018 NAO 825,641 465,36 360,281 2,292 2,352 97,43%
02 20/1/2018 NAO 796,14 445,76 350,38 2,272 2,352 96,61%
03 20/1/2018 NAO 729,9 409,78 320,12 2,280 2,352 96,94%
04 22/1/2018 NAO 891,18 510,61 380,57 2,342 2,352 99,56%
05 25/1/2018 NAO 831,77 475,6 356,17 2,335 2,352 99,29%
06 25/1/2018 NAO 924,63 531 393,63 2,349 2,352 99,87%
07 30/1/2018 NAO 996,68 567,65 429,03 2,323 2,352 98,77%
08 30/1/2018 NAO 981,78 570,03 411,75 2,384 2,352 101,38%
09 30/1/2018 NAO 971,49 555 416,49 2,333 2,352 99,17%
10 2/2/2018 NAO 1110,01 631,63 478,38 2,320 2,352 98,65%
11 2/2/2018 NAO 557,24 323,53 233,71 2,384 2,352 101,37%
12 3/2/2018 NAO 988,07 554,59 433,48 2,279 2,352 96,91%
13 8/2/2018 NAO 805,37 458 347,37 2,318 2,352 98,57%
14 8/2/2018 NAO 1234,5 708,23 526,27 2,346 2,352 99,73%
15 8/2/2018 NAO 733,45 392,63 340,82 2,152 2,352 91,50%
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

17/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
21/2/2018
21/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
26/2/2018
17/2/2018
17/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
26/2/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
1/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
21/3/2018
26/3/2018
26/3/2018
1/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
28/6/2018
16/7/2018
18/7/2018
20/7/2018
23/7/2018

976,79
1080,88
944,83
895,29
956,78
952,46
965,84
902,54
954,42
935,69
895,29
956,78
952,46
965,84
902,54
954,42
935,69
1060,61
1147,33
731,69
965,84
930,3
1174,29
935,85
1126,76
901,75
918,81
895,99
943,53
979,26
814,83
860,5
945,22
849,58
1053,31
1000,19
785,68
1015,65
745,1
867,52
803,06
859,25
823,34
764,05
840,47
859,29

544,98
621,06
542,06
507,7

525,65
546,12
548,83
509,99
543,65
526,91
507,7

525,65
546,12
548,83
509,99
543,65
526,91
593,3

649,6

409,9

548,83
536,24
662,3

533,35
640,94
501,78
525,39
512,65
537,42
563,21
457,44
486,99
535,09
481,76
596,96
566,09
421,95
567,59

406

484,98
452,53
490,06
476,87
427,92
478,51
485,85

431,81
459,82
402,77
387,59
431,13
406,34
417,01
392,55
410,77
408,78
387,59
431,13
406,34
417,01
392,55
410,77
408,78
467,31
497,73
321,79
417,01
394,06
511,99
402,5
485,82
399,97
393,42
383,34
406,11
416,05
357,39
373,51
410,13
367,82
456,35
434,1
363,73
448,06

339,1
382,54
350,53
369,19
346,47
336,13
361,96
373,44

2,262
2,351
2,346
2,310
2,219
2,344
2,316
2,299
2,323
2,289
2,310
2,219
2,344
2,316
2,299
2,323
2,289
2,270
2,305
2,274
2,316
2,361
2,294
2,325
2,319
2,255
2,335
2,337
2,323
2,354
2,280
2,304
2,305
2,310
2,308
2,304
2,160
2,267
2,197
2,268
2,291
2,327
2,376
2,273
2,322
2,301

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

96,18%
99,94%
99,74%
98,21%
94,36%
99,66%
98,47%
97,75%
98,79%
97,32%
98,21%
94,36%
99,66%
98,47%
97,75%
98,79%
97,32%
96,50%
98,01%
96,68%
98,47%
100,37%
97,52%
98,86%
98,61%
95,86%
99,30%
99,38%
98,78%
100,07%
96,94%
97,95%
97,99%
98,20%
98,13%
97,96%
91,84%
96,38%
93,42%
96,42%
97,41%
98,95%
101,04%
96,64%
98,72%
97,83%
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62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
08
99

100

101

102

103

104

105

106

107

24/7/2018
27/7/2018
27712018
30/7/2018
11/9/2018
11/9/2018
18/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
19/9/2018
24/9/2018
24/9/2018
24/9/2018
24/9/2018
25/9/2018
25/9/2018
27/9/2018
27/9/2018
29/10/2018
29/10/2018
29/10/2018
29/10/2018
30/10/2018
30/10/2018
16/11/2018
16/11/2018
16/11/2018
16/11/2018
16/11/2018
20/11/2018
20/11/2018
20/11/2018
20/11/2018
26/11/2018
27/11/2018
27/11/2018
9/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
9/12/2018
12/12/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

789,58
863,2
758,26
834,57
794,7
935,68
853,87
850,77
715,1
695,02
688,15
670,07
715,1
792,45
710,7
741,91
670,82
630,5
670,06
628,95
620,6
645,49
779,45
813,7
780,92
820,81
925,76
695,6
856,97
682,56
861,1
838,03
798,13
780,88
802,04
779,26
804,93
838,1
784,59
698,17
734,21
807,83
732,62
820
841,31
764,41

442,59
498,99
431,82
478,84
441,83
533,6
487,27
487,61
402,35
400,65
387,26
390,44
400,6
44558
399,8
415,87
376,09
355,9
376,03
357,85
350,5
365,1
432,78
460,12
440,39
463,48
520,5
384,16
481,34
381,9
484,77
468,07
451,04
431,28
425,85
448,74
454,84
482,22
4505
393,99
422,38
460,8
421,89
474,78
486,79
428,63

346,99
364,21
326,44
355,73
352,87
402,08
366,6
363,16
312,75
294,37
300,89
279,63
314,5
346,87
310,9
326,04
294,73
274,6
294,03
2711
270,1
280,39
346,67
353,58
340,53
357,33
405,26
311,44
375,63
300,66
376,33
369,96
347,09
349,6
376,19
330,52
350,09
355,88
334,09
304,18
311,83
347,03
310,73
345,22
354,52
335,78

2,276
2,370
2,323
2,346
2,252
2,327
2,329
2,343
2,286
2,361
2,287
2,396
2,274
2,285
2,286
2,276
2,276
2,296
2,279
2,320
2,298
2,302
2,248
2,301
2,293
2,297
2,284
2,233
2,281
2,270
2,288
2,265
2,299
2,234
2,132
2,358
2,299
2,355
2,348
2,295
2,355
2,328
2,358
2,375
2,373
2,277

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

96,75%
100,77%
98,76%
99,75%
95,75%
98,94%
99,03%
99,60%
97,21%
100,38%
97,24%
101,88%
96,67%
97,13%
97,19%
96,75%
96,77%
97,62%
96,89%
98,64%
97,69%
97,88%
95,59%
97,85%
97,50%
97,66%
97,12%
94,96%
97,00%
96,52%
97,29%
96,31%
97,77%
94,97%
90,65%
100,24%
97,76%
100,13%
99,85%
97,59%
100,11%
98,97%
100,24%
100,99%
100,90%
96,79%




121

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

12/12/2018
12/12/2018
12/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
15/12/2018
16/12/2018
16/12/2018
18/12/2018
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
19/12/2017
19/12/2017
19/12/2017
19/12/2017
19/12/2017
22/12/2017
16/1/2018
16/1/2018
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
14/12/2017
20/12/2017
21/12/2017
20/12/2017
21/12/2017
20/12/2017
20/12/2017
20/12/2017
20/12/2017
21/12/2017
21/12/2017
21/12/2017
21/12/2017

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

847,44
748,4
714,95
817,04
764,88
878,32
843,78
733,97
836
922,29
751,62
898,94
831,61
804,94
825,641
801,79
801,72
865,52
705,87
945,08
795,8
838,94
831,98
925,88
1195,98
1449,8
1176,06
938,64
814,52
1395,29
907,87
678,89
679,07
726,36
907,35
891,88
7215
876,28
799,39
658
759,3
712,63
795,46
768,75
683,7
814,83

476,82
417,79
405,07
454,16
429,98
494,84
481,64
408,47
474,26
516,53
426,47
506,92
468,54
456,34
465,36
465,43
450,55
487,41
401,03
532,76
450,7

4755

468,11
522,59
679,34
818,56
667,94
522,27
433,43
591,15
511,38
385,44
384,17
411,55
510,54
511,65
407,16
500,06
451,93
375,05
428,95
405,3

450,54
437,12
390,39
461,35

370,62
330,61
309,88
362,88
334,9
383,48
362,14
325,5
361,74
405,76
325,15
392,02
363,07
348,6
360,281
336,36
351,17
378,11
304,84
412,32
345,1
363,44
363,87
403,29
516,64
631,24
508,12
416,37
381,09
804,14
396,49
293,45
294,9
314,81
396,81
380,23
314,34
376,22
347,46
282,95
330,35
307,33
344,92
331,63
293,31
353,48

2,287
2,264
2,307
2,252
2,284
2,290
2,330
2,255
2,311
2,273
2,312
2,293
2,290
2,309
2,292
2,384
2,283
2,289
2,316
2,292
2,306
2,308
2,286
2,296
2,315
2,297
2,315
2,254
2,137
1,735
2,290
2,313
2,303
2,307
2,287
2,346
2,295
2,329
2,301
2,325
2,298
2,319
2,306
2,318
2,331
2,305

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

97,22%
96,25%
98,09%
95,73%
97,10%
97,38%
99,06%
95,87%
98,26%
96,64%
98,28%
97,50%
97,38%
98,17%
97,43%
101,35%
97,07%
97,32%
98,45%
97,45%
98,04%
98,14%
97,21%
97,61%
98,42%
97,65%
98,41%
95,85%
90,87%
73,77%
97,35%
98,36%
97,90%
98,10%
97,22%
99,73%
97,59%
99,03%
97,82%
98,87%
97,72%
98,59%
98,05%
98,56%
99,11%
98,01%




122

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

23/12/2017
23/12/2017
23/12/2017
23/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
26/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
27/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
28/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
29/12/2017
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

878,31
843,1
691,09
663,8
819,79
820,99
770,02
765,35
807,4
877,9
806,93
843,11
832,29
886,23
793,29
788,24
877,9
840,06
832,29
834,82
742,85
706,1
714,27
717,06
823,59
721,76
756,49
797,93
780,03
773,16
802,84
816,26
795,3
806,49
786,15
790,05
809,3
831,61
804,94
801,79
801,72
865,52
705,87
705,95
701,41
684.,4

498,52
475,38
393,89
377,41
467,64
463,41
437,45
434,31
456,04
498,33
458,37
471,87
467,91
499,86
448,55
447,15
497,28
470,22
466,91
474,25
421,83
405,64
409,29
411,75
473,88
409,21
433,32
460,37
445,92
446,29
456,01
460,9

449,36
459,36
445,16
445,6

459,31
468,54
456,34
465,43
450,55
487,41
401,03
401,81
400,94
391,18

379,79
367,72
297,2
286,39
352,15
357,58
332,57
331,04
351,36
379,57
348,56
371,24
364,38
386,37
344,74
341,09
380,62
369,84
365,38
360,57
321,02
300,46
304,98
305,31
349,71
312,55
323,17
337,56
334,11
326,87
346,83
355,36
345,94
347,13
340,99
344,45
349,99
363,07
3486
336,36
351,17
378,11
304,84
304,14
300,47
293,22

2,313
2,293
2,325
2,318
2,328
2,296
2,315
2,312
2,298
2,313
2,315
2,271
2,284
2,294
2,301
2,311
2,306
2,271
2,278
2,315
2,314
2,350
2,342
2,349
2,355
2,309
2,341
2,364
2,335
2,365
2,315
2,297
2,299
2,323
2,305
2,294
2,312
2,290
2,309
2,384
2,283
2,289
2,316
2,321
2,334
2,334

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

98,33%
97,48%
98,87%
98,55%
98,98%
97,62%
98,44%
98,30%
97,70%
98,34%
98,43%
96,56%
97,11%
97,52%
97,84%
98,25%
98,07%
96,57%
96,85%
98,44%
98,39%
99,92%
99,58%
99,86%
100,13%
98,18%
99,53%
100,50%
99,26%
100,57%
98,42%
97,66%
97,74%
98,78%
98,02%
97,52%
98,31%
97,38%
98,17%
101,35%
97,07%
97,32%
98,45%
98,69%
99,25%
99,24%
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200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
8/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
9/1/2018
10/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
17/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
18/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
19/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
22/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018
23/1/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

703,2
608,48
637,88
664,03
645,51
663,25

677,4
656,97
697,14
528,04
573,06
544,26
442,45
645,58
644,72
869,41
706,54
816,05
782,52
792,77

853,3

1067,27

1061,96
975,38
921,45

1031,11

1021,91

1014,36
947,79

742,9
991,85
952,73

1018,84
861,11
980,76

945,1
753,27
896,8
764,27
870,37
900,15
699,83
993,59
815,82
785,29
930,73

400,6
349,38
363,04
378,21

369,8
377,83
383,78
376,47
394,24
300,69
326,95
310,41
253,14

368,4
364,64
485,71
394,82

458,5

4478
440,28
478,88
615,46
591,94
535,03
513,73
579,05
573,76

583,4
531,27
412,27
563,73

533,2
568,54
483,54
549,87
537,52
412,21
505,28
428,06

489,3

505,3
391,14
565,61
455,89
435,56
528,35

302,6
259,1
274,84
285,82
275,71
285,42
293,62
280,5
302,9
227,35
246,11
233,85
189,31
277,18
280,08
383,7
311,72
357,55
334,72
352,49
374,42
451,81
470,02
440,35
407,72
452,06
448,15
430,96
416,52
330,63
428,12
419,53
450,3
377,57
430,89
407,58
341,06
391,52
336,21
381,07
394,85
308,69
427,98
359,93
349,73
402,38

2,324
2,348
2,321
2,323
2,341
2,324
2,307
2,342
2,302
2,323
2,328
2,327
2,337
2,329
2,302
2,266
2,267
2,282
2,338
2,249
2,279
2,362
2,259
2,215
2,260
2,281
2,280
2,354
2,275
2,247
2,317
2,271
2,263
2,281
2,276
2,319
2,209
2,291
2,273
2,284
2,280
2,267
2,322
2,267
2,245
2,313

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

98,80%
99,85%
98,68%
98,78%
99,54%
98,80%
98,09%
99,58%
97,86%
98,75%
99,00%
98,95%
99,37%
99,03%
97,87%
96,34%
96,37%
97,04%
99,40%
95,62%
96,90%
100,43%
96,06%
94,18%
96,09%
96,98%
96,95%
100,07%
96,75%
95,53%
98,50%
96,55%
96,20%
96,97%
96,77%
98,59%
93,90%
97,39%
96,65%
97,11%
96,93%
96,39%
98,71%
96,37%
95,47%
98,34%
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246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

23/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
24/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
25/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
26/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
27/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
29/1/2018
30/1/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

866,83
1025,28
807,26
836,69
848,95
825,11
846,8
888
894,81
888,3
846,49
938,21
897,45
885,3
824,16
984,38
970,73
940,53
884,96
908
808,02
935,1
896
796,85
864,79
976,59
931,87
891,8
961,39
864,68
991,67
808,7
865,15
934,71
908,17
969,39
959,08
751,63
807,8
1032,94
1007,93
921,5
867,7
904,7
979,96
825,26

495,12
579,14
439,99
466,41
479,29
464,03
476,75
498,34
496,9
500,73
462,66
405,14
489,46
492,51
453,4
541,25
532,23
519,25
488,09
512,25
443,97
527,8
501,63
440,76
474,05
550,6
516,27
4927
540,85
479,57
551,19
436,46
481,93
530,31
511,5
546,71
529,64
414,82
443,45
574,62
564,93
517,54
491,02
511,75
552,43
473,44

371,71
446,14
367,27
370,28
369,66
361,08
370,05
389,66
397,91
387,57
383,83
533,07
407,99
392,79
370,76
443,13
4385
421,28
396,87
395,75
364,05
407,3
394,37
356,09
390,74
425,99
4156
399,1
420,54
385,11
440,48
372,24
383,22
4044
396,67
422,68
429,44
336,81
364,35
458,32
443

403,96
376,68
392,95
427,53
351,82

2,332
2,298
2,198
2,260
2,297
2,285
2,288
2,279
2,249
2,292
2,205
1,760
2,200
2,254
2,223
2,221
2,214
2,233
2,230
2,294
2,220
2,296
2,272
2,238
2,213
2,293
2,242
2,235
2,286
2,245
2,251
2,173
2,258
2,311
2,289
2,293
2,233
2,232
2,217
2,254
2,275
2,281
2,304
2,302
2,292
2,346

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

99,15%
97,71%
93,45%
96,07%
97,64%
97,16%
97,29%
96,89%
95,61%
97,45%
93,77%
74,83%
93,52%
95,83%
94,51%
94,45%
94,12%
94,92%
94,81%
97,55%
94,37%
97,61%
96,60%
95,14%
94,10%
97,47%
95,33%
95,01%
97,20%
95,46%
95,72%
92,37%
95,99%
98,27%
97,34%
97,51%
94,95%
94,88%
94,26%
95,82%
96,74%
96,99%
97,94%
97,89%
97,46%
99,73%




125

292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
30/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
31/1/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
1/2/2018
0202/2018
0202/2018
0202/2018
0202/2018
6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
6/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
7/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
8/2/2018
9/2/2018
9/2/2018
9/2/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

991,94
588,52
601,91
590,36
963,45
920,12
1063,38
977,64
968,08
980,35
935,62
868,79
1083,77
914,61
878,9
839,52
852,1
1116,71
969,68
800,4
1043,4
896,19
888,02
663,43
822,95
1009,07
856,6
1045,97
843,36
906,86
1362,13
1170,99
1069,63
969,84
1135,95
926,09
780,29
821,94
986,51
910,82
828,74
802,03
885,59
833,98
839,53
817,34

541,25
318,39
318,27
323,78
549,11
518,53
604,44
553,49
540,12
554,3
529,26
480,11
610,46
513,64
498,27
473,32
491,91
624,3
555,9
470,35
584,58
517,16
512,96
376,29
473,27
568,4
487,76
597,29
461,33
509,32
786,39
673,41
587,44
549,9
643,61
525,01
435,7
467,6
550,39
518,65
476,91
459,24
503
476,99
476,99
471,14

450,69
270,13
283,64
266,58
414,34
401,59
458,94
424,15
427,96
426,05
406,36
388,68
473,31
400,97
380,63

366,2
360,19
492,41
413,78
330,05
458,82
379,03
375,06
287,14
349,68
440,67
368,84
448,68
382,03
397,54
575,74
497,58
482,19
419,94
492,34
401,08
344,59
354,34
436,12
392,17
351,83
342,79
382,59
356,99
362,54

346,2

2,201
2,179
2,122
2,215
2,325
2,291
2,317
2,305
2,262
2,301
2,302
2,235
2,290
2,281
2,309
2,293
2,366
2,268
2,343
2,425
2,274
2,364
2,368
2,310
2,353
2,290
2,322
2,331
2,208
2,281
2,366
2,353
2,218
2,309
2,307
2,309
2,264
2,320
2,262
2,323
2,356
2,340
2,315
2,336
2,316
2,361

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

93,58%
92,63%
90,22%
94,16%
98,86%
97,41%
98,51%
98,00%
96,18%
97,83%
97,89%
95,04%
97,35%
96,98%
98,17%
97,47%
100,58%
96,42%
99,64%
103,11%
96,69%
100,53%
100,67%
98,23%
100,06%
97,36%
98,74%
99,12%
93,86%
96,99%
100,59%
100,06%
94,31%
98,19%
98,10%
98,17%
96,28%
98,62%
96,17%
98,75%
100,15%
99,48%
98,42%
99,33%
98,46%
100,38%
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338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
19/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
20/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
24/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
26/2/2018
2/3/2018
2/3/2018
2/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
5/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
6/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
7/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
8/3/2018
16/3/2018
20/3/2018
20/3/2018
28/6/2018
29/6/2018
29/6/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

951,11
906,26
903,58
924,82
833,81
865,19
890,93
843,31
852,36
937,92
779,04
863,08
860,37
850,1
868,45
824,56
987,18
948,98
807,4
818,29
1004,16
1174,14
851,58
859,04
919,85
983,26
934,68
844,06
813,22
901,48
997,48
915,49
806,32
831,91
899,31
845,39
946,34
834,32
933,05
922,27
841,71
890,78
805,29
937,2
1049,34
932,3

539,21
512,9
514,7
519,7

465

487,91

504,06
4771
482,1

536,99
437,1

491,91

486,91

481,91

491,96

461,09

565,56

541,06

459,61

462,96

562,91

662,64

478,43

490,44

513,48

565,05
511,1

464,63
444.4

501,62

543,39

511,18

444,36

463,76
515,1

474,24

540,66

460,27

535,94

526,97

471,55
499,3

458,21

523

601,04

523,7

411,9
393,36
388,88
405,12
368,81
377,28
386,87
366,21
370,26
400,93
341,94
371,17
373,46
368,19
376,49
363,47
421,62
407,92
347,79
355,33
441,25

511,5
373,15

368,6
406,37
418,21
423,58
379,43
368,82
399,86
454,09
404,31
361,96
368,15
384,21
371,15
405,68
374,05
397,11

395,3
370,16
391,48
347,08

414,2

448,3

408,6

2,309
2,304
2,324
2,283
2,261
2,293
2,303
2,303
2,302
2,339
2,278
2,325
2,304
2,309
2,307
2,269
2,341
2,326
2,322
2,303
2,276
2,295
2,282
2,331
2,264
2,351
2,207
2,225
2,205
2,254
2,197
2,264
2,228
2,260
2,341
2,278
2,333
2,231
2,350
2,333
2,274
2,275
2,320
2,263
2,341
2,282

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

98,18%
97,95%
98,79%
97,06%
96,12%
97,50%
97,91%
97,91%
97,88%
99,46%
96,87%
98,86%
97,95%
98,17%
98,07%
96,45%
99,55%
98,91%
98,70%
97,91%
96,76%
97,60%
97,03%
99,09%
96,24%
99,96%
93,82%
94,58%
93,75%
95,85%
93,40%
96,27%
94,71%
96,08%
99,52%
96,84%
99,18%
94,83%
99,90%
99,20%
96,68%
96,74%
98,65%
96,20%
99,52%
97,01%
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384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429

29/6/2018
4/7/2018
4/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018
7/7/2018

20/7/2018

27/7/2018

271712018
2/8/2018
2/8/2018
3/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
7/8/2018
8/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018
9/8/2018

22/8/2018

22/8/2018

23/8/2018

23/8/2018

23/8/2018

23/8/2018

24/8/2018

24/8/2018

24/8/2018

27/8/2018

11/9/2018

11/9/2018
6/9/2018
6/9/2018

10/9/2018

10/9/2018

11/9/2018

11/9/2018

12/9/2018

12/9/2018

12/9/2018

12/9/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

908,46
931,94
885,47
799,03
804,97
820,91
838,75
779,6
763,98
869,77
740,17
754,06
788,79
1097,47
990,18
853,4
940,59
926,79
925,05
861,26
838,61
822,81
838,61
822,81
938,67
888,09
988,37
988,95
924,26
856,37
912,35
859,15
859,08
995,13
937,09
851,52
910,4
886,76
857,86
847,49
911,35
936,49
898,35
867,7
724,2
885,67

523,25
525,35
497,33
450,29
453,07
462,39
470,71
437,57
430,76
502,53
423,94
424,34
443,64
622,13
574,71
483,31
532,08
522,94
523,1
495,69
479,85
476,85
479,85
476,85
534,63
503,41
574,83
558,81
520,32
485,53
512,51
493,53
486,65
566,56
531,95
476,83
511,8
499,42
492,67
476,12
511,63
531,59
509,26
485,79
405,27
498,55

385,21
406,59
388,14
348,74
351,9
358,52
368,04
342,03
333,22
367,24
316,23
329,72
345,15
475,34
415,47
370,09
408,51
403,85
401,95
365,57
358,76
345,96
358,76
345,96
404,04
384,68
413,54
430,14
403,94
370,84
399,84
365,62
372,43
428,57
405,14
374,69
398,6
387,34
365,19
371,37
399,72
404,9
389,09
381,91
318,93
387,12

2,358
2,292
2,281
2,291
2,287
2,290
2,279
2,279
2,293
2,368
2,341
2,287
2,285
2,309
2,383
2,306
2,302
2,295
2,301
2,356
2,338
2,378
2,338
2,378
2,323
2,309
2,390
2,299
2,288
2,309
2,282
2,350
2,307
2,322
2,313
2,273
2,284
2,289
2,349
2,282
2,280
2,313
2,309
2,272
2,271
2,288

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

100,27%
97,45%
96,99%
97,41%
97,26%
97,35%
96,89%
96,91%
97,48%

100,70%
99,52%
97,24%
97,17%
98,16%

101,33%
98,04%
97,89%
97,57%
97,85%

100,17%
99,38%

101,12%
99,38%

101,12%
98,78%
98,16%

101,62%
97,75%
97,28%
98,18%
97,01%
99,91%
98,07%
98,72%
98,34%
96,62%
97,11%
97,34%
99,88%
97,03%
96,94%
98,34%
98,17%
96,60%
96,54%
97,27%
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430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
13/9/2018
14/9/2018
14/9/2018
20/9/2018
20/9/2018

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM

884,84
870,85
865,24
884,01
849,43
910,63
818,08
862,79
841,62
829,75

501,62
498,16
491,54
496,76
482,7

514,14
462,5

487,2

473,79
465,92

383,22
372,69
373,7
387,25
366,73
396,49
355,58
375,59
367,83
363,83

2,309
2,337
2,315
2,283
2,316
2,297
2,301
2,297
2,288
2,281

2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352
2,352

98,17%
99,35%
98,44%
97,06%
98,48%
97,65%
97,82%
97,67%
97,28%
96,96%




