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Em 2006, a Associagao Brasileira de Pavimentagéo (ABPv) e a Associagao Brasileira
dos Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem (ABDER) estardo unidas para a
realizagao do maior evento rodoviario do Pais. A jungdo da 372 RAPv e do 11° ENACOR visa
atingir “Os Caminhos da Integragao”, proporcionando uma maior percepgao de valor no publico
alvo, fazendo com que mais setores da area rodoviaria participem ativamente do evento, seja
através de stands, envio de congressistas, exposi¢ao de trabalhos técnicos ou visitantes.

Nesse sentido todos estdo convidados a participar da 372 RAPv/11° ENACOR tanto
através da apresentacéo de trabalhos bem como da presenca no evento ou, ainda, com a
colaboracédo na divulgacao desse evento. Assim, todos estardo dando valiosa contribuicdo em
prol da técnica e conferindo grande brilhantismo a esta integragéao.

www.oscaminhosdaintegracao.com.br
www.rapv.org.br www.abder.org.br

Informagoes
Eventus Assessoria e Organizagao de Eventos
Falar com Isabel ou Kennya
Fone: (62) 3285-4891 Fax: (62) 3251-1818



REVISTA PAVIMENTACAO
ANO I - N° 03 — JULHO DE 2006
ISSN 1809-1865

Rua Miguel Couto, 105 — Sobrelojas 204 e 205
20070-030 — Rio de Janeiro — RJ
Tel: (21) 2233-2020 / 2263-5794 — Fax: (21) 2233-0709

CONSELHO EDITORIAL
Diretoria da ABPv

JORNALISTARESPONSAVEL
Jean Pierre M. Santiago

MTb27170-RJ
redacao(@revistapavimentacao.org.br

COORDENACAQ GERAL
Arg™ Georgina Libério Azevedo
georgina@abpv.org.br

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAO

Presidente: ENG° EDUARDO ALBERTO RICCI
Vice-Presidente: ENG°JORGE PAULO MORO
Diretor Administrativo: ENG® LAURA Me GORETTI DA MOTTA
Diretor Técnico: CEL ENG° PAULO ROBERTO DIAS MORALES
Diretor Financeiro: ENG® SILVIO RODRIGUES FILHO
Diretor de Divulgagio: ENG® RONALDO VIZZONI
Assessora de Diretoria: Argq™ GEORGINA LIBORIO AZEVEDO

COMITE TECNICO-CIENTIFICO

Eng® Alexandre Zupolini Neto; Enge Alvair Pinto Barbosa; Enge Antdnio
Fortunato Marcon; Eng® Armando Martins Pereira; Eng® Aiahualpa Schmitz
da S. Prego; Enge Carlos Yukio Suzuki; Enge Cdssio Eduardo Lima de
Paiva; Enge Chequer Jabour Chequer; Eng° Djalma Rocha A. M. Pereira;
Eng° Douglas Fadul Villibor; Eng® Dultevir Guerreiro Vilar de Melo; Eng®
Edinaldo Afonso Marques de Mélo; Eng® Eduardo Alberto Ricci; Eng®
Ernesto Simdes Preussler; Eng® Fernando Augusto Jr.; Eng® Frandisco
Samuel Pithon Barreto; Eng® Genésio Almeida da Silva; Arg® Gilda
Collet Bruna; Enge Glicério Trichés; Enge Heitor Roberfo Giampaglia;
Eng® Humberto Santana; Eng® Jacques de Medina; Eng® Jodo Menescal
Fabricio; Eng® Jodo Virgilio Merighi; Eng Jorge Augusto Pereira Ceratti;
Eng° Jorge Eduardo Salathé; Eng® Jorge Paulo Moro; Eng® José Franklin
Moreira; Eng® José Leomar Fernandes Junior; Eng® José Pedro dos Santos
Vieira Costa; Eng® José Tadeu Balbo; Enge Laiz de Souza; Eng® Laura Me
Goretti da Motta; Eng® Leni F M. Leite; Eng® Leto Momm; Eng® Liedi Legi
B. Bernucdi; Eng? Luciana Nogueira Dantas; Enge Luiz Miguel de Miranda;
Eng® Marcello Roberto Rangel Pestana; Eng® Maria da Conceigio M
Azevedo; Eng® Mdrcio Muniz de Farias; Eng® Mardlio Augusto Neves;
Eng® Mario Henrique Furtado Andrade; Enge Nilton de Souza Campelo;
Enge Otadilio Alves de Franga Junior; Eng® Paulo Roberto Belisdrio S. de
Souza; Eng® Paulo Romeu Assungiio Gontijo; Eng® Prepredigna D. E.
Almeida da Silva; Eng? Rita Moura Fortes; Eng® Salomdo Pinto; Eng®
Silvio Rodrigues Filho; Eng® Saul Birman; Eng® Walter Canales Sant'ana;
Eng® Wanda Trigo Loureiro; Eng® Washington Pérez Nufiez.

Editoragéio Eletronica: MURO Produgges Grdficas
Reviséio: Elizabeth Vilar Pascoal Andrade
Impressdo: Sermograf
Tiragem: 5.000 exemplares — Periodicidade: Trimestral
Fotografias: Engespro / Agetur / Via Lagos / DNIT

Nossa capa:

Pavimento da
Rodovia BR-101, no Estado

do Rio de Janeiro.

Foto: Jean Pierre M. Santigo

Sumario

12

14

28

42

55

61

62

Editorial
Carta dos leitores
Secdo de notas

REPORTAGEM

De volta as rodovias

Governo dé por concluida as obras do PETSE
Chegou a hora de prestar contas

Goids — Nos Caminhos da Integracgéo

ARTIGOS TECNICOS

Efeito do tipo de revestimento de pavimentos
nos ruidos urbanos

Vinia Luzia do Espirito Santo Tizo Lao

e Laura Maria Goretti da Motta

Agregado artificial de argila calcinada

A metodologia de producdao,

a primeira producdo experimental e a prote¢do
da inovagdo tecnolégica pelo IME

Gustavo da Luz Lima Cabral e Alvaro Vieira

Pavimentos compostos com escérias de aciara
Andlise e interpretacdo dos defeitos mais usuais,
recomendacdes técnicas e consideracdes

sobre as especificacdes brasileiras concernentes

Paulo Romeu Assuncéo Gontijo

ESPACO ACADEMICO
Teses e dissertacdes defendidas
na COPPE / UFRJ

Normas bésicas para submisséo de artigos
e contribuicées técnicas

Fatos histéricos



O leitor ja percebeu: estamos de roupa nova. Sim, a Revista PAVIMENTACAO na sua
edicdo de nimero 3 traz novas linhas gréficas e cores mais vivas e brilhantes. Ainda néo é
uma roupa de festa, para tanto vamos aguardar o primeiro ano de vida. Mas, como é do
intuito da ABPv sempre primar pela boa técnica, inclusive gréfica, queremos que o leitor, de
nés, tenha a melhor impresséo.

Nesta edicdo cumprimos com o compromisso assumido da edicéo anterior de apre-
sentar os resultados de um dos maiores programas de socorro as rodovias jG implementado
no Pais em cardater emergencial, o PETSE, mais conhecido como Operagéo Tapa-Buraco. Nos-
sa reportagem conversou com autoridades no Rio de Janeiro e em Brasilia para aferir dados e
nUmeros que pudessem fornecer um retrato do resultado das obras. Ao leitor apresentamos
um trabalho apurado do qual esperamos ter contribuido com o papel de observador indepen-
dente nas acées ligadas a drea de pavimentagéo no Brasil.

Os artigos técnicos apresentados abordam temadticas diversas e atuais: Argila Cal-
cinada, dos engenheiros militares Cap. Lima e Cel. Alvaro; Pavimentos Compostos com Escé-
rias de Aciaria, do engenheiro Paulo Romeu Assungdo Gontijo; e AcUstica nas Rodovias, das
engenheiras Véania Luzia do Espirito Santo Tizo Lao e Laura Maria Goretti da Motta.

Na edigéio passada, PAVIMENTACAO trouxe uma reportagem sobre a cidade de Goidnia,
onde serd realizada a 372 RAPv — Reunido Anual de Pavimentagéo —e o 11° ENACOR - Encon-
tro Nacional de Conservagéo Rodovidria. O evento denominado Os Caminhos da Integracéo
acontecerd entre os dias 08 e 11 de agosto. Nesta edicéo, trazemos uma nova reportagem,
dessa vez sobre o Estado de Goids, contando brevemente sua histéria e seus aspectos fisicos
e politicos.

A énfase se deve a importancia do evento. Os Caminhos da Integracéo serd o maior
encontro de profissionais, académicos e autoridades do meio rodovidrio do pais, com a parti-
cipacdo de convidados internacionais.

Como novidade, criamos uma nova secdo na Revista: Fatos Histéricos. Neste espaco
queremos proporcionar aos leitores mais veteranos, por assim dizer, um ar de nostalgia dos
casos de obras e histérias de vida de personalidades que contribuiram para a pavimentagéo
no Pais desde os tempos pioneiros. E aos leitores mais contemporéneos, o registro e a licdo
histérica como perspectiva para o futuro.

Queremos ainda informar que pdgina da Revista na internet estd em construcéo e,
brevemente, estaremos em pleno funcionamento, proporcionando, dessa forma, um contacto
mais restrito dos leitores com a equipe da PAVIMENTACAO.

Atodos, uma boa leitura e um bom aproveitamento dos contetdos aqui apresentados.

Conselho Editorial



Cartas dos leitores

A secéio de Cartas destina-se a colher opinides dos leitores sobre as matérias veiculadas na Revista, bem como
criticas, elogios e manifestacdes de assuntos inerentes ao objeto da publicacéio. A Coordenacéo da Revista
reserva-se, no entanto, o direito de publicar o contetddo das cartas no todo ou em parte, bem como fazer uma
selecéio das mesmas devido as limitagées de espaco.

e-mail: redacao@revistapavimentacao.org.br

A Revista da ABPv surge com um papel importante no
mundo da pavimentacdo, que é a promogdo da tecnologia.
Sua qualidade técnica estd indiscutivel e deve

ser preservada pela sua equipe e colaboradores.

Eng® Saul Birman — Rio de Janeiro, RJ

Muito oportuno o artigo sobre Critérios de Escolha
de Solo Arenoso Fino Lateritico, do prof. Douglas Fadul
Villibor, publicado na edicéo de n° 2.
E um assunto interessante e muito contribui para nés
engenheiros. O autor estd de parabéns.

Eduardo Lacerda — Ribeiréo Preto, SP

A Revista PAVIMENTACAO estd agora fazendo parte

do nosso book, o que estd servindo como uma referéncia

maravilhosa para a nossa companhia. Foi um

grande prazer ter participado da abertura da 132 RPU.
Karina Padilha Rebelo — Associacdo Artistica

Sururu de Capote. Maceid, AL

Fiquei pessoalmente muito feliz por saber que como membro do Comité Técnico Cientifico
da Revista PAVIMENTACAO, da ABPv, um dos préximos nimeros incluird um artigo do qual sou co-autora.
Maria da Conceicdo Azevedo — Lisboa, Portugal

A iniciativa sonhada hd muito tempo pela ABPv foi finalmente realizada com grande sucesso. Merece aplauso
as matérias e o visual da revista, assim como toda a equipe.

Eng® Rui Barbosa — Rio de Janeiro, RJ

Nota da redagéo aos pedidos. Contudo, caso o interesse seja por algum arti-
Temos recebido cartas de leitores solicitando o exemplar go naquela edicdo veiculado, poderemos disponibilizé-
de n° 1 da Revista. Comunicamos que a primeira edicdo lo através de pedidos para o correio eletrénico da Revista:
se encontra esgotada, o que nos impossibilita de atender redacao@revistapavimentacao.org.br
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Secdo de notas da

Revista PAVIMENTACAO

IPR apresenta Manual de Planos de A¢éio para
transporte de produtos perigosos

No dia 20 de abril foi realizado na Associacéo Co-
mercial do Rio de Janeiro, o Semindrio de Apresentacdo do
Manual para Implementacéo de Planos de Acdo de Emer-
géncia para Atendimento a Sinistros Envolvendo o Trans-
porte Rodovidrio de Produtos Perigosos — IPR-716.

O Instituto de Pesquisas Rodovidrias — IPR —foi o res-
ponsdavel pela elaboracdo e confecgdo do Manual, que

tem a finalidade de ori-

entar a execucdo dos
planos de emergéncia
para prontas respos-
tas, de acordo com di-
retrizes técnicas e nor-
mas vigentes do De-
partamento Nacional
de Infra-Estrutura de
Transportes.

O documento sur-

giu a partir de estudos
Chequer Jabour Chequer

do IPR que demonstra-
Coordenador do IPR

ram a necessidade de
melhoria da seguranca na drea de transporte rodovidrio
de produtos perigosos. O aumento do tréfego daqueles
produtos nas rodovias nacionais nos Gltimos anos exigia a
implementacdo de recursos para respostas em tempo habil
em eventos acidentais. Os acidentes afetam n&o somente
os usudrios, mas também a populacdo, o comércio, ain-
dUstria e o meio ambiente.
O Manual possui 147 pdginas e estd disponivel no
sitio do DNIT http://www.dnit.gov.br/menu/servicos/ipr.

Férum Rodoviario Nacional

Teve encerramento no dia 23 de maio no Clube de
Engenharia-RJ a 79 Sessé@o do Férum Rodovidrio Nacio-
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nal. Nesta edicdo o evento discorreu sobre o tema Novas
Tecnologias. O Férum criado pela Associacéo Brasileira
de Engenheiros Rodovidrios — ABER, acontece desde no-
vembro de 2005 e vem contribuindo expressivamente para
o meio profissional rodovidrio com palestras e debates so-
bre os principais assuntos de interesse do setor, tais como

Eng? Regina Célia S. Avena; Eng® Almir Lopes Calmont - Presidente;
Eng® Nelson Campos; Eng? Claudio Ivanof Lucarevschi
e Eng® Jorge Nicolau Pedro.

Concessdes, Parcerias Publico-Privadas, Seguranga Pibli-
ca nas Rodovias, Meio Ambiente e Aspectos Constitucionais.

O evento contou com o apoio da ABPv, ABCE, ABCP
ABCR, ANEOR, ASDNER, SINAENCO, SINICON, UERJ -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e UNESP — Uni-
versidade Estadual Paulista.

Semindario Habitac¢éio Transportes
e Saneamento: Solu¢oes para Questoes
Urbanas do Grande Rio

O Clube de Engenharia-RJ promoveu entre os dias
29 e 31 de maio o Semindrio Habitagdo Transportes e Sa-
neamento: Solucdes para Questdes Urbanas do Grande



Rio, que contou com a participacdo de grandes nomes do
cendrio politico e técnico da atualidade.

Durante os trés dias dos eventos os debates propi-
ciaram ao pUblico presente uma viséo apurada dos pro-
blemas enfrentados pelos grandes centros urbanos nas
dreas-tema, bem como as perspectivas para as solucdes.

Ao final do evento foi exibido o filme Cotidiano da
Cidade, do cineasta Luis Eduardo Lerina, uma obra-prima
sobre a construgéo urbana.

ABPv compoée a comitiva
brasileira aos EUA
Assunto: Cooperacéio Técnica

O Diretor-Presidente da ABPv, Enge Eduardo Alberto
Ricci, esteve em comitiva, entre os dias 12 e 17 de margo,
em Washington, nos Estados Unidos, a convite do Federal
Highway Administration — FHWA (Departamento Nacional
de Estradas dos EUA), para participar de um encontro que
versou sobre acordos bilaterais entre Brasil e EUA de coo-
peracdo técnica, visando treinamento e capacitagdo geren-
cial com troca de experiéncias.

Na comitiva brasileira participaram representantes
do Ministério dos Transportes, da ABDER, do Departa-
mento de Infra-estrutura de Transportes — DNIT, dos DERs
e da Petrobras.

O grupo brasileiro encontrou-se também com re-
presentantes da American Association of State Highway and
Transportation (AASHTO), e com diretores do Departa-

Comitiva brasileira: Ministério dos Transportes, DNIT, ABPv e Pefrobras

mento de Estradas do Estado da Virginia, onde pode visi-
tar as obras rodovidrias realizadas pelos engenheiros ame-
ricanos e conhecer a politica de transportes daquele Esta-
do. AAASHTO é tida como o departamento estadual nor-
te-americano mais avangado em tecnologia de pavimen-
tacéo e conservacdo de rodovias, em politicas de segu-
ranca e de financiamentos publico e privado.

Seminario no Mato Grosso do Sul
apresenta alternativas
para baratear a pavimentacéo

Alternativas para baratear a pavimentagéo foram
apresentadas no Semindrio Pavimentacdo Econémica Al-
ternativa, que aconteceu no dia 26 de maio, em Campo
Grande, Mato Grosso do Sul.

O evento foi direcionado aos prefeitos, secretérios
municipais de obras e engenheiros de todo o Estado. O
objetivo do semindrio foi apresentar as novas tecnologias
experimentadas em diversos paises que proporcionaram
resultados positivos para tornar o asfalto mais barato e aces-
sivel aos governos, para que possam atender ds deman-
das da populagéo.

Segundo o gerente nacional de Asfalto da BR Distri-
buidora e Diretor Vice-Presidente da ABPv, Jorge Paulo
Moro, “em quatro anos é possivel pavimentar 330 mil
quilédmetros de estradas no Brasil com novas tecnologias,
exatamente o dobro da quilometragem pavimentada atu-
almente no pais”.

Também participaram do Semindrio o coordenador
de Pesquisas Rodovidrias do DNIT — Departamento Na-
cional de Infra-estrutura de Transportes, Chequer Jabour
Chequer, e a assessora da Secretaria Executiva do Ministério
dos Transportes, Auxiliadora do Rego Borges.

Fonte: Assessoria de Imprensa da Assembléia Legislativa do
Estado do Mato Grosso do Sul.

ABPv e AEAARP fecham parceria

A Associacdo de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
de Ribeiréo Preto (AEAARP) e a Associacdo Brasileira de
Pavimentagdo (ABPv) assinaram convénio, em 23 de junho,

para promover cursos na drea de pavimentagéo em Ribei-
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réo Preto. O Diretor Presidente da ABPv, Eng? Eduardo Al-
berto Ricci, esteve na cidade para a assinatura do contrato.

A Associacdo, com sede no Rio de Janeiro, tem 47
anos e possui 2 mil associados entre profissionais, empre-
sas e governos federal, estadual e municipal. “Com este
convénio, pretendemos interiorizar o ensino na érea de
pavimentos, passando aos profissionais conhecimentos

tecnolégicos em infra-estrutura de transportes. Vamos

vimentacd@o Urbana (RPU), coordenada pelo Eng® Jorge
Eduardo Salathé. A RAPv, que aborda a situacdo das estra-
das brasileiras, realizard sua 379 edicdo em Goiénia, de 8
a 11 de agosto de 2006. Este ano, pela primeira vez, a ABPv
estd trabalhando em parceria com a ABDER (Associacdo
Brasileira dos Departamentos de Estradas de Rodagem).

Dessa forma, conjuntamente com a 37¢ RAPy, serd
realizado o 112 Enacor (Encontro Nacional de Conserva-

¢do Rodovidria). A organizagéo do

evento recebeu mais de uma cen-
tena de trabalhos técnicos, e serdo
proferidas nove palestras para um
publico estimado de 1.000 pessoas.
A 142 RPU, no segundo semestre
de 2007, estd sendo programada
para acontecer em Ribeirdo Preto.

Ndo serd a primeira vez que
o Estado de Sao Paulo serd palco
deste evento. A 62 RPU foi realiza-
da em Santos, de 18 a 20 de abril
de 1995; e a 79 RPU, em Séo José
dos Campos, de 24 a 28 de junho
de 1996. Ambas com sucesso técni-

co que muito contribuiu para o pafs.

Durante a assinatura do con-

Da esquerda para a direita: Luiz Eduardo Lacerda dos Santos, Eduardo Alberto Ricci, Wilson

Luiz Laguna e Roberto Maestrello — Crédito: Arquivo Painel

implantar cursos em Ribeirdo Preto para disseminar as
técnicas da engenharia de pavimentacdo”, explica Ricci.

A ABPv tem grande poder técnico e politico, e sua
histéria se confunde com o inicio da pavimentagdo no Bra-
sil. “No pais, ela comecou praticamente com a fundacéo
da Associagéo, que hoje é conhecida internacionalmente”,
diz o presidente.

Anualmente, a ABPv realiza dois grandes eventos: a

Reunid@o Anual de Pavimentacdo (RAPv) e a Reunido de Pa-
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trato, além do presidente da ABPy,
estiveram presentes o presidente e
o vice-presidente da AEAARP, Wilson Luiz Laguna e Roberto
Maestrello, respectivamente; o conselheiro da AEAARP e
representante da ABPv no Estado de Séo Paulo, Luiz Eduardo
Lacerda dos Santos; e o presidente do Conselho Deliberativo
da AEAARP José Alfredo Pedreschi Monteiro.

A coordenagéo dos cursos da ABPy, em Ribeiréo Preto,
estd sob a responsabilidade dos engenheiros José Roberto
Horténcio Romero, Luiz Eduardo Lacerda dos Santos e Luci

Aparecida Silva e do arquiteto José Anténio Lanchoti.



DE VOLTA AS RODOVIAS

Governo da por concluida as obras
do PETSE.
Chegou a hora de prestar contas.

Reportagem: Jean Pierre M. Santiago
Colaborou: Georgina Libério Azevedo
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O Programa Emergencial de Trafegabilidade e Se-
guranca nas Estradas — PETSE, amplamente conhecido
como Operacéo Tapa-Buraco, deflagrado pelo governo
federal no inicio do ano estd praticamente concluido. Che-
gou a hora de prestar contas & sociedade do montante de
R$ 440 milhdes aplicados no maior programa emergencial
de socorro as rodovias.

O surgimento do PETSE tem versdes controversas.
Hd& quem sustente que o programa surgiu de uma resposta
politica do governo federal & intervencao feita pela Go-
vernadora do Rio de Janeiro na BR 101 no final de 2004,
dado o estado precdrio que se encontrava aquela rodovia.
Assim, Brasilia tomou a frente e espraiou a operagdo por
todo o pais. Aimprensa sustentou amplamente esta versdo.

Para o governo federal, hé varios anos néo se dispu-
nha de recursos para conservacéo e recuperacdo da ma-
lha rodovidria nacional. No final de 2004, as estatisticas
oficiais j& mostravam uma malha rodovidria deteriorada
em quase 60%, fato complicado para um pais que depen-
de basicamente do sistema rodovidrio federal, consideran-

um relatério que elencava vdrios trechos que deveriam
sofrer intervencdes imediatas.

Havia ainda a Medida Proviséria n2 82 de 07 de de-
zembro de 2002, que transferia 18 mil quilémetros (sendo
14 mil pavimentados e 4 mil ndo pavimentados) da malha
rodovidria federal para os Estados. O Governo alega que
os Estados receberam os recursos, porém néo executa-
ram as devidas obras de emergéncia. A justificativa gover-
namental é que tal fato impediu a aplicagé@o de novos re-
cursos, pois as Procuradorias e Consultorias Juridicas do
Ministério dos Transportes entenderam que, naquilo que ja
havia sido repassado para as obras, o DNIT estava impedi-
do de aplicar novos recursos. Portanto, a auséncia da in-
terveng@o dos Estados mais o impeditivo por parte do DNIT
teriam culminado na situacdo extrema da trafegabilidade
das estradas.

Assim, segundo o Governo Federal, teria surgido o
Programa Emergencial de Trafegabilidade e Segurancas
nas Estradas. Verificou-se em dezembro de 2004, através
de um levantamento em caréter de urgéncia de que dos 27
mil quilémetros de malha rodovidria em condicdes ruins,
aproximadamente 7 mil estavam sem um contrato sequer.

Evolucéo das obras na BR-101, RJ, sentido Manilha, km 263 — Fotos Engespro.

do que, aproximadamente, 70% das cargas e quase 90%
dos passageiros utilizam as rodovias. A deterioracdo das
estradas e a falta de investimento e manutencéo deriva da
falta de atencdo a alguns dos principios bésicos de politica
de infra-estrutura.

Face ao clamor popular para que se fizesse alguma
coisa, a cobranca vinha principalmente pela imprensa. Além
do mais, o DNIT foi alvo de decisdes judiciais que o obri-
gavam a indenizar os que sofriam acidentes causados
pelos buracos nas estradas. Em outros casos, a Justica
chegou a determinar que o DNIT fizesse, em cardter de
emergéncia, a recuperagdo de determinado trecho. Isto
levou o Tribunal de Contas da Uniéo — TCU a apresentar
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Foi feita, entdo, uma Declaragéo de Estado de Emergéncia
para aqueles 7 mil quilémetros, e através da Portaria n®
1806/05 do DNIT foram selecionados os trechos que fa-
riam parte do programa mas ndo passariam por licitacdo.

As Obras

Quando do inicio da execucdo das obras, a Opera-
¢&o Tapa-Buraco sofreu um turbilhdo de criticas. Na edi-
céo anterior a Revista PAVIMENTACAO trouxe em sua re-
portagem sobre o PETSE, a opinido de diversas entidades
de classe e de profissionais da drea de engenharia e pavi-
mentacdo. As criticas foram incisivas quanto ao casuismo



da Operacao ser implementada no Gltimo ano do governo
do Presidente Luiz Indcio Lula da Silva, quando deveriam
ter sido iniciadas no comeco de sua gestdo.

Outra critica, de cardter técnico e talvez a mais per-
tinente, seria do periodo de escolha para a execucdo das
obras. Inicio do ano é o perfodo de chuvas. E os engenhei-
ros consultados pela Revista foram unénimes em afirmar
que um trabalho de recuperacéo de rodovias em periodo
chuvoso é uma tarefa que fatalmente né&o alcancaria su-
cesso. De fato, o Diretor Executivo do DNIT, Eng® José
Henrique Coelho Sadok de S4, declarou & PAVIMENTA-
QAO que as chuvas foram realmente um transtorno &s
obras. Na BR 070, uma das primeiras estradas a sofrer a
intervengdo, tdo logo foram concluidos os trabalhos, ocor-
reram chuvas que provocaram o surgimento de 1.500
novos buracos ao longo de seus 65 quildmetros no trecho
Distrito Federal-Goids. Foi necessdrio voltar & rodovia e
refazer o servico.

As obras de cardter emergencial do PETSE estdo con-
cluidas, segundo o DNIT. Sao as obras do chamado Anexo l.
Estas ferminaram no

dia 30 de junho. O

que resta fazer ndo

faz parte do cardter

emergencial, trata-

se daquelas obras

de contratos nor-

mais de restauragdo

e recuperacdo, ou

Anexo Il. Segundo o

Eng® Sadok, prati-

camente 100% do

previsto no progra-

ma foi executado,
Diretor Executivo do DNIT,

tando al
Eng® Henrique Sadok restanco dige em

torno de 0,1% que
terminard em julho. Dentro dessa porcentagem estdo al-
gumas obras que ndo tinham caréter de emergéncia, fato
que foi constatado pelo TCU. Mas a trafegabilidade, afir-
ma o engenheiro, estd garantida.
A Revista PAVIMENTACAO teve acesso a um relaté-
rio do Ministério dos Transportes do avango do PETSE até a
239 Semana, ou seja, do inicio do programa em 09 de
janeiro de 2006 até 15 de junho. O documento fornece os
numeros da extensdo proposta da operagéo em cada Es-
tado e no Distrito Federal, e a extensdo executada. Os no-

meros correspondem ao total da malha, néo diferencian-
do as de cardater emergencial. Segundo estes dados, os Es-
tados do Rio de Janeiro, Tocantins, Pernambuco e o Distrito
Federal estdo com suas operagdes praticamente conclui-
das. Estados como Piaui, Sergipe e Rio Grande do Norte
ainda estdo longe de atingirem a meta. Ao todo, segundo
o documento oficial, estéo concluidas em todo o pais 73,1%
das obras designadas no Programa.

O Diretor Executivo do DNIT concorda também que
obras de tapa-buraco ndo sdo duradouras. Em fungao
disso, o Governo Federal |4 estd publicando edital de lici-
tacdo de conserva para que ndo reaparecam problemas
semelhantes como os que ocorreram nos 27 mil quildme-
tros no inicio do ano. O Governo lancard méao do chama-
do PATO - Plano Anual de Trabalho e Orcamento, para
contratar conservacdo e manutengdo das rodovias. As
UNITs esté@o sendo orientadas para este tipo de progra-
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ma. “Possivelmente trabalharemos com um projeto chama-
do CREMA (Contrato de Recuperacéo e Manutencdo). Isto
significa dizer que a empresa contratada que recuperar a
rodovia, fard o servico de conservagdo e permanecerd
vinculada & obra por uns 3 anos fazendo a manutengdo”
disse. O CREMA prevé punicdo para a empresa que ndo
realizar a manutencdo no tempo acordado.

A Fiscalizagéio

Quanto & fiscalizacdo das obras existem muitas po-
|&émicas. A grande imprensa tem veiculado que, segundo
o ministro-relator da auditoria, Augusto Nardes, o TCU,
na conclusdo de seu relatério de avaliacdo do PETSE,
revela que encontrou irregularidades em 47,5% do que
foi fiscalizado. O Tribunal de Contas da Unido teria fis-
calizado 103 itens do programa, ou 40,4% do total. Des-
ta parcela, 47,5% correspondem a irregularidades nas
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obras, 44,6% estdo com alguma pendéncia e apenas 7,9%
das obras vistoriadas ndo apresentaram irregularidades.

No entanto, para o Diretor Executivo do DNIT, o TCU
i@ fez a avaliacdo do programa como um todo e aproxi-
madamente 90% estd caracterizado como correto. Nos
pontos controversos, o TCU estd pontuando e analisan-
do cada caso. “Estamos explicando e justificando cada
caso que o Tribunal de Contas encontra, mas o programa
como um todo j& estd praticamente aprovado” , declarou o
Eng? Sadok.

Para o professor e engenheiro Luiz Miguel de Miranda,
da Engespro, firma contratada para a execugéo das obras
da Operacéo Tapa-Buraco na BR 101 Norte, no Rio de
Janeiro, todo o controle que vem sendo feito pelo DNIT
vai ao encontro do que o TCU almeja. Segundo ele, néo
haverd surpresas na avaliagéo final. “Se o TCU necessita
de métodos mais especificos de controle, o DNIT transfere
essa metodologia para o TCU. Estamos em conjunto criando



um banco de méto-
dos.” Para o profes-
sor isto é necessdrio,
pois, os auditores t&m
uma visdo diversa da
dos engenheiros e
técnicos. A interacdo
de ambas as partes
gera uma avaliagé@o
mais aperfeicoada.
“Eu quero crer que no
final haverd no mé-
ximo algo em torno
de 2% de discordén-
cia do TCU em rela-

Professor e Engenheiro Luiz
Miguel Miranda

¢@o ao DNIT, que sGo imponderéveis. Isto, por eles (audi-
tores) carecerem de um método mais especifico de controle.”

O Ministro dos Transportes, Paulo Sérgio Passos, afirmou
que o relatério divulgado pelo TCU aborda a ocorréncia
deirregularidades, mas ndo faz nenhuma condenacéo ao
Ministério, nem determina qualquer medida no sentido de
interrupcdo de acdes que a administragdo estd tomando
no desenvolvimento do PETSE. “O que for pontuado pelo
TCU nés estamos prontos a esclarecer” afirmou o Ministro.

No Rio de Janeiro, o
chefe da 72 UNIT,
Eng® Rodrigo Antonio
Ribeiro Costa, ques-
tionado sobre uma
possivel interferéncia
no Programa devido
a proximidade das
eleicdes, disse que
ndo acredita que isto
possa vir acontecer:
“Acho dificil que as

eleicées interfiram
Rodrigo Antonio Ribeiro Costa,

d
Coordenador da 7¢ UNIT no cronograma das

obras do PESTE, isto
porque em pouco tempo todas as obras estardo conclui-
das em todo o pais. No Rio de Janeiro ndo existe buraco,
aqui nés temos o chamado Buraco-Zero”. O engenheiro
coordenador da UNIT no Rio de Janeiro disse que quan-

do um buraco nasce nas estradas federais do Estado, ele
morre no dia seguinte pela acdo e obrigacdo do residente.

A li¢céio para o futuro

ARevista PAVIMENTACAQ também esté acompanhan-
do todo o processo de execucdo e fiscalizagdo das obras
do PETSE checando informacées junto as autoridades e
técnicos da drea. Em artigo publicado na edigé@o passada,
o Prof. Sérgio Benevides, ressalta a importancia do siste-
ma de geréncia de pavimentos. De forma simplificada, a
vida de um pavimento pode ser composta de vdrios ciclos,
cada um resultante de vdrias etapas de manutencéo e re-
forgo estrutural, atualmente até acrescidos de possibilida-

des de reciclagem
de camadas. Situa-
cdes de corregdes
“emergenciais” em
larga escala, como
atualmente execu-
tadas, ndo deveriom
ser necessdrias, se o
acompanhamento
sistemdtico da ser-
ventia dos pavimen-
tos das rodovias fos-
se executado e os
alertas de agrava-
mento dos defeitos
fossem seguidos de

Ministro dos Transportes,
orcamento adequa-

Paulo Sérgio Passos
do para as suas cor-
re¢des & medida que aparecessem. H4 normas de levan-
tamento de serventia padronizadas pelo DNER, atual DNIT,
que permitem fazer, consistentemente, esses levanta-
mentos, e até sdo feitos periodicamente, pelo que se sabe.

O que tem ocorrido é a falta de recurso para aplicar
as medidas necessdrias de corre¢do dos problemas ava-
liados. A gestdo de pavimentos né&o pode ser desvinculada,
entdo, dos problemas de orcamentos anuais destinados
ao setor.

Aos atuais e futuros governantes, o Programa Emer-
gencial de Trafegabilidade e Seguranca nas Estradas fica
como o registro de uma grande licdo quando investimen-
tos, normas e técnicas ndo sao vislumbrados conjuntamente
na administracdo do sistema vidrio.
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Aproximadamente quase um século apés o Desco-
brimento do Brasil, colonizadores portugueses chegaram
& regiGo de Goids. Os primeiros a ocupar o local foram
aventureiros bandeirantes vindos de Séo Paulo em expedi-
cdes. Dentre estes “exploradores” estava Bartolomeu Bueno
da Silva — o Anhanguera, que vinha em busca de ouro, o
que s encontrou no final do século XVII.

Segundo uma lenda local, na tentativa de descobrir
com os indios onde localizavam-se os veios de ouro,
Bartolomeu Bueno da Silva ateou fogo em um prato con-
tendo aguardente, dizendo fazer o mesmo com os rios e
nascentes se os indios ndo lhe mostrassem as minas. Com
medo, os indios o atenderam e passaram a chama-lo
anhanguera (“feiticeiro” para os nativos). Muitas outras
expedi¢cdes rumaram para Goids em busca das riquezas
do subsolo.

O primeiro vilarejo da regido, chamado de Arraial
da Barra, foi fundado em 1726 por Bartolomeu Bueno
(filho de Bartolomeu Bueno da Silva). A partir dai, os povo-
ados cresceram e se multiplicaram, isto na segunda meta-

de do século XVIII, quando a exploracdo do outro estava
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em alta. A migracdo de pecuaristas vindos de Séo Paulo
(séc. XVI) buscando melhores terras e condicdes para o gado
avolumou a colonizacdo e implantou a pecudria na regido.

O atual Estado de Goids, antes pertencente ao Esta-
do de Sé&o Paulo, foi separado e elevado & categoria de
provincia em 1744. Com a decadéncia do ouro nos idos
de 1860, a lavoura e a pecudria passaram a ser as princi-
pais atividades da regido. O escoamento da producéo foi
propiciado pela abertura de estradas e pela navegacédo a
vapor no final do século XIX, o que desenvolveu conside-
ravelmente a provincia. Século XX, construcdo da capital
Goiéania, novo impulso econdmico mais tarde comple-
mentado com a criagdo de Brasilia (1960).

Distribuidos em 246 municipios, sua populacdo, se-
gundo o senso demogrdfico ano 2000 do IBGE, ¢ de
5.003.228 habitantes, ocupando uma superficie de
341.289,5 km?2.

Goids conta com 3.400 quilémetros de rodovias fe-
derais, 18.610 quildmetros de rodovias estaduais e 64.690
quildmetros de rodovias municipais perfazendo um total

de 86.700 quildmetros de rodovias, das quais somente




7.822 quildmetros sdo pavimentados. A rede
hidrogrdfica goiana é formada pelas bacias do

Amazonas, Parand e Sdo Francisco.

Projeto Sinalizacgao

As estradas de Goids ganharam desde
agosto do ano de 2001, placas de sinalizagéo
educativas e indicativas, voltadas & drea am-
biental. Esta é uma iniciativa da Agéncia Am-
biental (Projeto Sinalizagéo), preocupada com a

qualidade do meio ambiente, a partir do alto

indice de atropelamento de animais silvestres nas

rodovias goianas e demais processos de degra-
dacdo. O Projeto objetivou também, sensibilizar
a populacdo sobre os problemas ambientais, ori-
entar sobre o melhor acesso as Unidades de
Conservacdo do Estado, bem como promover a
sinalizacdo interna destas Unidades, procuran-
do orientar a populacdo sobre os locais disponi-
veis para visitagéo e as particularidades do lo-
cal. No total, foram contempladas 15 rodovias
federais e 54 rodovias estaduais.

Foram confeccionados e distribuidos ain-

da, 10.000 prospectos educativos referentes

aos corredores de migracdo faunistica. Estes prospectos vi-
sam informar sobre a localizacéo dos corredores de migra-
¢do, o impacto das rodovias sobre a fauna e maneiras de se
evitar o atropelamento de animais silvestres. Dos 246 mu-
nicipios do Estado de Goids foram beneficiados, diretamen-
te, um total de 156, o que representa aproximadamente,
64 % do total de municipios.

Durante o desenvolvimento do Projeto foram implan-
tadas 308 placas de sinalizacdo nas rodovias que cortam o
Estado, sendo: 156 placas educativas voltadas para a con-
servacdo dos recursos naturais, combate &s formas de polui-
c@o e prevencdo a incéndios florestais; 99 referentes aos
Corredores de migracéo faunistica; e 53 placas indicativas
das Unidades de Conservacao.

A capital Goidnia, que foi matéria de destaque na
edicdo anterior da Revista PAVIMENTACAQ, serd palco da
379 RAPv e do 112 ENACOR — Os Caminhos da Integracéo.

Trata-se do maior evento rodovidrio do pais.
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Efeito do tipo de revestimento de
pavimentos nos ruidos urbanos

Vania Luzia do Espirito Santo Tizo Lao

Prefeitura do Rio de Janeiro

Laura Maria Goretti da Motta

COPPE/UFRJ

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a contri-
buicdo de alguns tipos de revestimentos de pavimentos na
emissdo, propagagdo e absorcéo do ruido proveniente da
interagdo de sua superficie com os pneumdticos dos veicu-
los automotores que por ele circulam. Para tanto foram
realizadas campanhas de campo que envolveram medicées
do ruido no interior e exterior ao veiculo de teste, estando
este se deslocando com o motor desligado. Conclui-se que
hd uma grande contribuicéo do tipo de revestimento na
geragdo dos ruidos urbanos.

1 INTRODUCAO

A qualidade sonora de uma cidade tem a ver direta-
mente com a forma de urbanizagdo, as caracteristicas do
uso do solo, o zoneamento, a densidade demogrdfica, a
morfologia das edificacées, o desenho urbano, as caracte-
risticas do sistema vidrio e os hdbitos e educacdo da comu-
nidade, (Teixeira, 2000).

A evolucdo urbana brasileira estd inimamente relaci-
onada ds migragdes internas atraidas pela perspectiva de
aquisicdo de melhores condigdes de trabalho e de sobrevi-
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ABSTRACT

The objective of this paper is to verify the contribution of
some types of pavement surfacing considering emission,
propagation and absorption of noise coming from the
interaction between its surface and pneumatic automotive
vehicles that are on transit. Field and laboratory tests were
held involving noise measurements in interior and exterior
of the test vehicle with stopped motor displacement.

véncia, que deram origem ao crescimento desordenado de-
vido & necessidade de acomodagéo do acréscimo popula-
cional, sendo este superior & capacidade das cidades em
gerir projetos de infra-estrutura que suprissem as deman-
das, provocando modificacdes substanciais na paisagem.

Somente um reduzido nUmero de centros urbanos ti-
veram o seu crescimento, direta ou indiretamente, induzido
por decisdes regionais tomadas pelo poder publico através
de investimentos em infra-estrutura produtiva e em servi-
cos bdsicos pela concessao de incentivos, apesar de terem
existido no pais vdrios planos de desenvolvimento, mas es-



tes ndo foram implantados ou por falta de interesse ou de
recursos ou por descontinuidade administrativa.

Outro fator modificador da estrutura urbana brasilei-
ra foi a implantagé@o da indUstria automobilistica que alte-
rou consideravelmente o grau de motorizagéo da popula-
¢Go, diminuindo a relacdo habitantes/automéveis pois os
veiculos, ao se fornarem mais populares, alteraram os ha-
bitos da populacdo com relagdo ao uso do meio de trans-
porte, passando a predominar o transporte individual. O
incremento do nUmero de veiculos e da velocidade de circu-
lacdo, séo fatores responsdveis pela elevacdo do nivel de
ruido nas cidades.

A expansdo do sistema vidrio ndo correspondeu de
forma proporcional ao aumento da frota, decaindo rapida-
mente a capacidade de vazéo dos novos fluxos de veiculos
que passaram a utilizar as vias das cidades. O efeito desta
distorcdo se fez sentir no aumento do tempo de viagem, na
poluicdo sonora e atmosférica, no nimero de acidentes, na
reparticio modal do transporte e na qualidade dos servicos
prestados, que contribuiram de forma decisiva para a per-
da da qualidade de vida dos principais centros urbanos.

Poucas consideragdes tém sido feitas em relagdo aos
efeitos colaterais causados pelo crescimento desordenado
dos centros urbanos e pela circulacdo dos veiculos automo-
tores na poluicdo sonora, que é um problema significativo
que necessita de avaliacdo e de priorizacdo de estratégias
de controle ou de amenizacdo, visto que o problematende
agravar-se com o passar do tempo acarretando proble-
mas fisico e psiquico em seus habitantes.

Um dos instrumentos legais que uma cidade dispde
para o controle da qualidade de vida em termos acUstico
urbanisticos é o controle do uso do solo, impedindo que
novas dreas incorporadas aos espagos urbanos se desen-
volvam com as mesmas deficiéncias que as dreas ocupadas
no passado. Um dos aspectos mais importantes da legisla-
¢do sobre o uso do solo urbano deve ser a fixacdo das den-
sidades ocupacionais de forma a permitir uma movimenta-
¢do répida e segura por meio de transporte adequado.

Em termos da reducdo do ruido de circulag@o do trd-
fego em situacdes existentes, pode-se atuar nos elementos
gue compdem a cadeia acUstica de sua produgdo, como a
fonte geradora, a via e/ou o seu entorno e a organizagdo e
regulamentacdo do trafego. Nos processos de expanséo de
vias existentes ou na planificacdo de novas vias, nos estudos
de impacto ambiental deve-se considerar a contaminagdo
sonora que fais vias provocardo, de forma que se minimize

as conseqiéncias negativas provocadas pelo ruido do tréfe-
go aos seres humanos da localidade ou, pelo menos, que o
projeto contemple medidas de reducdo de ruido.

Afigura 1 indica que é possivel atuar sobre os elemen-
tos que compdem a cadeia acUstica de producéo do ruido
de circulacdo e apresenta as diferentes partes envolvidas
(OCDE, 1995).

Existem vdrios fipos de barreira acUstica que podem ser
implantadas para diminuir o ruido, entre outros mecanismos
de atuagdo, incluindo as modificagdes no pavimento e nos

Figura 1 —Representacdo esquemdtica da cadeia actstica (OCDE, 1995)

veiculos. As barreiras podem ser classificadas como naturais,
artificiais ou mistas. Como exemplo, a Figura 2 mostra ilus-
trag@o bésica de barreira natural de vegetag@o que pode ser
adotada para diminuir a propagagéo do ruido do trénsito,
guando convenientemente escolhida e projetada.

Recentemente a Organizacdo Mundial de Satude (OMS)
vem incluindo a contaminacéo sonora dentro da problema-
tica ambiental em virtude do crescimento da demanda so-
cial de limitar os niveis sonoros produzidos pela circulacdo
dotrafego.

Se em termos gerais, este assunto ndo merece a aten-
¢do devida ainda, menos ainda a correlacdo do tipo de re-
vestimento do pavimento com os ruidos gerados nas cida-
des tem sido objeto de estudo, especialmente no Brasil. Com
base no exposto o objetivo deste trabalho é mostrar a con-
tribuicao dos diferentes tipos de revestimento do pavimen-
to na emiss@o, propagacdo e absorgdo do ruido proveni-
ente da interacdo pneumdtico-revestimento. Para este es-
tudo foram desenvolvidos levantamentos bibliogrdficos, de
campo e de laboratério, que estdo mostrados de forma
completa em Tizo Lao (2004).

Neste trabalho apresentam-se resultados de medi-
¢des de campo realizadas em ruas da cidade do Rio de
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Figura 2 — Representacéo esquemdtica de barreiras
acusticas naturais (OCDE, 1995).

Janeiro com diferentes tipos de revestimento, utilizando-se
a metodologia padronizada pela ABNT com uso de um
automével e microfones estrategicamente posicionados.
Além disso foram feitas medidas de macro e micro textura
das superficies ensaiadas visando uma possivel correlacéo
destes parémetros com os ruidos gerados pela passagem
do veiculo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este trabalho tem cunho nitidamente interdisciplinar
e como estd sendo apresentado em um férum onde pre-
domina o conhecimento do aspecto do problema relacio-
nado aos diferentes tipos de revestimentos de pavimentos,
torna-se necessdrio a apresentacdo de conceitos bdsicos
de acuUstica para melhor compreenséo do estudo desen-
volvido. Porém, ndo é possivel apresentar todos estes con-
ceitos, que podem ser vistos em Tizo Lao (2004), Ramalho
etal (1992), Niemeyer (1998), Massarani e Holanda (2003),
Araujo e Regazzi, 2002), entre outros.

Denominam-se ondas sonoras as ondas longitudinais
de pressdo que se propagam em um meio eldstico e apre-
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sentam as seguintes propriedades de reflexdo, reverbera-
céo refragdo, difracdo, difus@o e interferéncia Portanto,
uma onda sonora ao incidir em uma superficie pode ser
refletida, absorvida, difratada, difundida ou transmitida. A
distribuicdo da energia sonora entre estes fendmenos é
funcdo dos coeficientes de reflexdo (r), absorcao (a), dissi-
pacdo (d) e tfransmissdo () da superficie incidente.As on-
das que se propagam da fonte ao receptor sem sofrer
qualquer transformagdo em suas caracteristicas ou mu-
danca na direcdo por refracdo, reflexdo ou absorcéo, sGo
denominadas diretas e as que sofrem uma ou mais refle-
xdes sGo as refletidas. Alguns dos parédmetros fisicos que
caracterizam a onda sonora séo mostrados esquematica-
mente na Figura 3 (Massarani e Holanda, 2003).

Figura 3 — Alguns dos parédmetros de avaliacéo do
som (Massarani e Holanda, 2003).

Sob o ponto de vista psicofisico, o som é uma sensa-
¢Go percebida pelo aparelho auditivo, resultante de vibra-
¢des mecdnicas, cuja energia é fransmitida pelo movimento
oscilatério das moléculas em torno de sua posicdo de equi-
librio, através de um meio eldstico, o ar, criando alterna-
damente zonas de compressé@o e rarefagéo que alteram a
pressd@o atmosférica (Teixeira, 2000). O som pode ser ca-
racterizado (Ramalho et al, 1992), por suas qualidades fisi-
olégicas, que, sdo: Altura ou Tom, Intensidade e Timbre. A
andlise da variacéo de intensidade do som em funcdo da
freqUéncia é denominada de andlise espectral.

O ouvido humano é excitado por ondas sonoras si-
tuadas no espectro de freqiiéncias entre 20 a 20.000Hz,
sendo denominadas de dudio-freqUéncia, Figura 4. (Mas-
sarani e Holanda, 2003). Abaixo ou acima desta faixa es-
t&o respectivamente o infra-som e o ultra-som. Como o ouvido
ndo é sensivel a pequenas variacdes de freqiéncia, o es-
pectro sonoro passou a ser dividido em bandas de oitavas.
A regido de audiofreqiéncia foi dividida em 10 oitavas
onde as freqUéncias centrais e as larguras das bandas séo



fixadas por normas internacionais. Para efeito de controle,
a divisdo da faixa de audiofreqiiéncia em bandas de oitava
tem tido considerdvel aplicacdo prética por permitir uma
descricdo rdpida e correta de sons. A Figura 5 representa
as bandas centrais em oitavas (Aradjo e Regazzi, 2002).

O espectro de freqiéncia de um som, obtido através
de equipamentos denominados analisadores espectrais,
permite quantificar a energia dos seus diferentes compo-
nentes em funcdo da freqiéncia, sendo denominado de-
composi¢do espectral.

Figura 4 — Espectro de freqiiéncia do ouvido
humano (Massarani e Holanda, 2003).

Figura 5 — Representacéo de bandas centradas em
oitavas (Aratjo e Regazzi, 2002).

A medicdo de ruido, empregando analisadores de fre-
qUéncia, pode ser efetuada em banda de oitava ou terco de
oitava, através de recursos de filtragem eletrénica ou nu-
mérica, que sdo de grande importancia na determinacdo
dos riscos que o ruido pode ocasionar & satde, mas comu-
mente n&o sdo utilizados por serem equipamentos comple-
XOS € Caros.

O tréfego € uma fonte sonora mével. O campo acUs-
tico que é a regido do espaco onde ocorrem as vibragoes
mecdnicas transmitidas pelas moléculas. no ambiente, po-

dendo ser classificado conforme a NBR 7731/1983 (ABNT,
1983) em campo livre ou direto,campo semireverberante,
campo hemisfericamente divergente, campo difuso e cam-
po reverberante. No estudo de ruidos ambientais os cam-
pos acUsticos de maior relevancia sdo os campos livres e
reverberantes.

Os valores das grandezas no dominio da acustica, no-
meadas como press@o, poténcia e intensidade, séo expres-
sas em termos de niveis acUsticos considerados relativamente
a valores de referéncia, adotando-se escalas logarftmicas,
pois traduzem melhor o poder resolvente do ouvido huma-
no do que as escalas dos valores eficazes. A presséo sonora
caracterizada pelo valor eficaz, é a grandeza que melhor
responde aos transdutores sensoriais, os ouvidos, e aos
transdutores elétricos, os microfones, sendo freqientemente
adotada nas medicaes.

Avariacdo de pressdo é de grande importancia no
estudo de acustica, visto que é a partir desta variacdo que
se identifica o comportamento da energia sonora dentro
da faixa audivel. Para cada freqiéncia existe um conjunto
de valores de pressdo sonora minima, onde o ouvido come-
ca a ser excitado, denominado de limiar inferior de audi-
bilidade, que foi obtido tomando como referéncia pessoas
jovens e sauddveis, e pressdo sonora mdxima, onde inicia
o processo de dor, acarretando até mesmo a surdez. Para a
freqUéncia de 1000 Hz, a presséo audivel encontra-se en-
tre 2 x 10°N/m? (Nivel de Pressd@o AcUstica de Referéncia),
que é o limite inferior de audibilidade, e 100 N/m?, que é
o limiar do surgimento da dor.

A unidade padréo para medir sons é o decibel (dB),
que relaciona o nivel de presséo sonora (NPS) eficaz com
o grau de infensidade correspondente ds sensagdes huma-
nas. O NPS nos limites inferior de audibilidade e de dor,
em decibel, sdo respectivamente, 0dB e 130dB, provoca-
do por uma poténcia de 1 e 10 Watts.

Cabe ressaltar que o nivel de poténcia aclstica mede
a poténcia emitida pela fonte enquanto o nivel de presséo
acustica mede a pressdo em qualquer ponto e é funcdo
das caracteristicas e da poténcia da fonte e da distancia
que separa o receptor da mesma. Muitas vezes é necessa-
rio representar simultaneamente a variagédo de pressdo
sonora e a freqiéncia da onda lancando méo de gréficos
de espectros sonoros. Os niveis de pressdo sonora sdo al-
terados através de compensacdes realizadas pelos filtros
dos equipamentos de medida, para cada faixa de freqién-
cia, obtendo-se niveis de presséo sonora compensados ou
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simplesmente niveis sonoros, para que expresse de ma-
neira mais fiel possivel a sensag@o humana.

Um processo indireto de se obter a intensidade audi-
vel é empregar equipamentos que mecam o nivel de pres-
sdo sonora, que s&o basicamente constituidos pela associ-
acdo de um voltimetro eletrénico com malhas filtrantes es-
peciais denominadas de filtros de nivel de pressao sonora
compensado ou circuito de compensacdo que indepen-
dentemente da faixa de freqiéncia do som emitido, regis-
tram o nivel de press@o sonora efetivo que atinge o ouvi-
do humano. Estes filtros foram desenvolvidos através de
simulacdes do comportamento do ouvido humano em ex-
perimentos audiométricos, realizados em uma amostra
de pessoas.

Muitos destes equipamentos séo providos de mais de
um tipo de malha filtrante, denominada de ponderacdo ou
circuito A, B, C e D que foram padronizados internacional-
mente, e cujas curvas de resposta encontram-se por exem-
plo em Massarani e Holanda (2003). A escala de ponde-
racdo “A” baseia-se na atenuacdo do ouvido e representa
a curva de 40 fones. E mundialmente aceita como a for-
ma mais adequada de exprimir a intensidade do nivel sono-
ro sob o ponto de vista do grau de incémodo que determina
ao ser humano, a que melhor ajusta o nivel sonoro ao nivel
de intensidade audivel e a mais requerida pelas normas.

Este incémodo pode ser considerado sob dois pontos
de vista: o psiquico, é a sensibilidade do receptor relativa a
uma intrus@o no que considera o dominio de privacidade;
seu grau resulta de um processo complexo de elaboracdo
mental, ndo sendo possivel mensurd-lo através de um
medidor; e o fisico, refere-se aos danos causados & satdde
fisica, podendo ser empregado como meio de aferi¢éo na
determinacdo do grau da intensidade audivel.

A escala de ponderagao “A” tem como caracteristica
amplificar de 0 a 1,5 dB tons com freqiéncia de 1.000 a
6.000 Hz e atenuar de 60 a 0 dB e de 0 a 9 dB tons com
frequéncia de 20 a 1.000 Hz e de 6.000 a 20.000 Hz,
respectivamente. Os valores dos niveis acUsticos medidos
através da ponderag@o A sGo conhecidos como dB (A).

No sentido fisiolégico, o som é o resultado das varia-
¢oes dos niveis de pressdo do ar no ouvido humano que os
convertem em sinais elétricos, que sdo interpretados pelo
cérebro. Quando estas variacdes sdo indesejdveis ou de-
sagraddveis passam a ser denominadas de ruido, que na
atualidade se encontra entre os contfaminantes mais noci-
vos ao homem, pois estd@o presentes nos grandes centros
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urbanos causando seqielas por ultrapassar os limites tole-
rdveis e/ou exposicdo excessiva.

J& sob o ponto de vista fisico o ruido pode ser defini-
do como uma mistura de tons puros cujas freqiéncias di-
ferem entre si, ndo seguem nenhuma periodicidade e o
movimento resultante ndo é harmédnico e sim aleatério. O
estudo destas freqUéncias é importante pois o ouvido hu-
mano tem reagdes adversas para cada faixa, diferencian-
do as conseqUéncias fisiolégicas. Medir quanto um som é
desagraddével para um individuo, tornando-se indesejdvel,
depende ndo sé dos fendmenos fisicos envolvidos e tam-
bém da sensibilidade de cada um, sendo uma medida bas-
tante subjetiva (Camarotto, 1993).

Quanto a duragé@o no tempo, os ruidos sdo: continuo
ou permanente, ndo-continuo (infermitente ou flutuante),
impulsivo ou de impacto e impulsivo quase continuo.

S&o vdrios os indices empregados na medicéo do rui-
do em dB(A), desenvolvidos através de estudos baseados
em estatisticas, ndo havendo consenso sobre qual deles é o
mais apropriado. A seguir sGo descritos os indices mais uti-
lizados. Alguns deles estdo ilustrados na Figura 6 (Niemeyer,
1998) em fung@o do periodo de avaliagdo.

OL,, ¢élargamente empregado para avaliar o incé-
modo causado pelos ruidos ferrovidrio e rodovidrio. Foi
criado com o objetivo de descrever o ruido ambiental, sendo
recomendado pela NBR 10151 (ABNT, 2000). A maioria
dos instrumentos de medicdo de nivel de pressdo sonora
fornece diretamenteo L.

A poluicdo sonora que ocorre através de energia me-
cénica ou acUstica causa reflexo ndo s6 no aparelho audi-
tivo do homem mas também em todo o seu organismo.As
pessoas vivem constantemente num meio agitado e, na
maioria dos casos, sujeitas a altos niveis de ruido que ge-
ralmente ultrapassam os niveis recomendados pela Orga-
nizacdo Mundial de Satde (OMS). Isto se deve ao avanco
tecnolégico, ao crescimento desordenado das cidades, aos
hdbitos de vida e ao lazer moderno.

O:s efeitos causados pelo ruido néo sdo suscetiveis de
mensuragdo direfa com instrumentos fisicos atualmente dis-
poniveis, mas, sob certas condigdes, os métodos de levanta-
mentos acUsticos fornecem dados valiosos na avaliagdo dos
estimulos provocados pelo ruido sobre o homem, através
de correlacées entre as propriedades fisicas do ruido e a
escala de efeitos subjetivos, quando se tem conhecimento
dainfluéncia dos fatores fisioldgicos, psicolégicos e sociais.
Maiores detalhes podem ser vistos em Tizo Lao (2004). O



ruido de circulacéo pode ser considerado como um proble-
ma ambiental importante, visto que o tréfego intenso e in-
termitente pode acarretar diversos distrbios as pessoas que
com ele convivem.

O obijetivo dos projetos de controle é de reduzir o
ruido a um determinado nivel em que seus efeitos sejam
toleraveis pelo homem. Portanto, muitos paises vém reali-
zando investigacdes nas dreas fisico, psiquico e social acUs-
tica com a finalidade de fixar limites a estes niveis, com
base na correlagdo das perturbacées e das moléstias com
os par&metros medidos, de forma que obedeca alguns cri-
térios de qualidade. Atabela 2 apresenta, segundo a NBR
10151/2000 (ABNT, 2000), o nivel de critério de avalia-
¢do para ambientes externos, em dB(A), visando o confor-
to da comunidade em func@o da drea de ocupagdo, ou
seja por zoneamento.

Entre as diversas quantidades que descrevem o efeito
do ruido sobre 0 homem tem-se segundo a NBR 7731/83
(ABNT, 1983):

— o nivel de audibilidade do ruido;

— o grau do risco de dano ao mecanismo de audicdo
causado pelo ruido;

— o grau de incdmodo de inferferéncia verbal no tra-
balho, no descanso, no sono, etc.

Estas quantidades sdo obtidas através dos métodos de
medi¢do do ruido utilizado na avaliagéo dos efeitos sobre o
homem, sendo que a escolha segundo a NBR 7731/83
(ABNT, 1983) depende do tipo do problema causado pelo
ruido, da categoria do ruido e do campo acUstico e do grau
de precisdo exigido para a solucéo do problema em foco.

Estudos mostram que os danos causados pelo ruido a
satde humana encontram-se associados principalmente &
intensidade sonora, & freqiéncia e ao tempo de exposicdo
do receptor que, associados & sua suscetibilidade, podem
causar danos irrepardveis (Camarotto, 1983). Do ponto

de vista de contfaminagéo ambiental o ruido é o fator mais
importante por ser onipresente em todos os espacos e por
ser facilmente detectado pelo ouvido humano. Nos gran-
des centros urbanos 70 a 85% do ruido aos quais os seus
habitantes ficam submetidos provém do trafego, sendo uma
das principais causas de incdmodo social e de queixas re-
alizadas. O aumento do nimero de veiculos em circula-
¢do associado a certos fatores como aceleracdo, hordrios,
caracteristicas dos logradouros, densidade demogréfica,
educacdo, aspectos culturais, etc, sdo de extrema importan-
cia no estudo do impacto ambiental sonoro de uma regico.

Figura 6 — Representacdo esquemdtica dos indices estatisticos
aplicados na medicéo do ruido (Niemeyer, 1998).

O problema do crescente nivel de ruido dos grandes
centros urbanos ndo advém apenas do incremento do ni-
vel de ruido proveniente do tréfego mas também da politi-
ca de transporte adotada e da educacéo ambiental sono-
ra, que é ainda escassa na grande maioria das comunida-
des que habitam os grandes centros urbanos.

Né&o existe na atualidade, no Brasil, uma referéncia
legal que limite exclusivamente os niveis médximos de ruido
devido ao tréfego. Entretanto existem, na legislagao, limi-
tes méximos de ruido admissiveis por zoneamento, por

Tabela 2 — Nivel de Critério de Avaliagéo (NCA) para ambientes
externos, em dB(A) (NBR 10151/2000).

Tipos de Areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
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distintos tipos de ambiente e por veiculos, visando assegurar
o conforto da comunidade.

Os niveis de ruido percebidos pela populacéo po-
dem ser reduzidos mediante a agdo sobre as fontes, a
propagagdo acUstica e o receptor. No caso do ruido oriun-
do dos veiculos automotores t&m-se somado esforcos, por
parte da indUstria automobilistica e pneumdtica, para re-
duzi-lo em sua origem, mas estas solucdes técnicas até o
momento n&o tém sido suficientemente satisfatérias.

A aplicacdo de revestimentos porosos em pavimen-
tagéo tem sido uma medida bastante empregada em vari-
os paises, como Franca, Espanha, Estados Unidos, Japéo,
etc, com objetivo de reduzir o ruido na fonte, de garantir
um rolamento seguro ao tréfego e de proteger das molés-
tias provocadas pelo ruido, aqueles que vivem em seu en-
torno (OCDE, 1995).

Quando se visa reduzir efetivamente os niveis de ru-
ido do entorno de uma via é de grande valia que se co-
nhecam, dentre outros pardmetros, os que contribuem di-
retamente na geragdo, na propagagdo e/ou na atenuagdo
da energia sonora, que est@o agrupados em Tizo Lao
(2004). Dentre estas fontes, as associadas ao tréfego tem
uma parcela ligada aos veiculos e outra ligada & interacdo
veiculo — revestimento. Por exemplo, os motores a diesel
s@o mais ruidosos que os a gasolina e, em velocidades
reduzidas e com baixa carga a diferengca em média é de
6dB(A) (COPPE/UFRJ/DENATRAN/MJ,1980).

O ruido produzido pela movimentacéo do veiculo é
constituido por dois efeitos: o da velocidade e o da mar-
cha. O ruido méximo emitido por um veiculo se deslocan-
do a velocidade constante em uma determinada marcha é
proporcional ao logaritmo da velocidade do veiculo, con-
seqUentemente se a velocidade aumentar e a marcha for
mantida o ruido aumentard de 10 dB (A).

Com a evolugdo tecnolégica no ramo automobilistico
visando a reducdo do ruido mecanico a partir da década
de 80, o ruido da interacd@o pneu-revestimento passou a
ser preponderante, fazendo-se necessdrio atuar sobretu-
do nos pneu e nas superficies dos revestimentos dos pavi-
mentos, pois a interacdo entre estas superficies contribui
significativamente para o ruido total do trafego, sendo fun-
¢Go do tipo de textura e das condigdes superficiais dos re-
vestimentos, das caracteristicas dos pneumdticos, da ace-
leragdo e da velocidade de circulag@o dos veiculos e das
condi¢des ambientais. A percepcdo do ruido oriundo desta
interacdo estd fortemente influenciada pelas caracteristi-
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cas do veiculo, pela banda de rodagem dos pneumdticos e
pelo tipo de revestimento que constitui o pavimento. A Fi-
gura 7 lista as influéncias da interagéo pneu pavimento no
desenvolvimento dos ruidos urbanos. Muitos mecanismos
estdo envolvidos na quest&o pneu—pavimento, e alguns destes
mecanismos estdo sintetizados na Figura 8 (Tarrié, 1992).

A banda de rodagem é a parte do pneu que fica em
contato direto com o revestimento do pavimento, sendo
constituida de partes cheias chamadas de biscoitos e vazias
conhecidas como sulcos, que devem garantir aderéncia,
tracéo, estabilidade, conforto e atenuacdo do ruido. De-
pendendo da tipologia dos sulcos da banda de rodagem
consegue-se reduzir o efeito da aquaplanagem e a gera-
¢Go do ruido da interacdo pneu-revestimento. Para reduzir
o ruido, a banda de rodagem deve ser constituida por blo-
cos em seqUéncias de tamanhos distintos que distribuem o
som em diferentes freqiéncias. A interacéo pneu-revesti-
mento passa a ser a principal fonte geradora de ruido quan-
do os veiculos ultrapassam um determinado limite de velo-
cidade de circulag@o, chegando atingir 2 a 4 dB (A) acima
do ruido produzido pelas demais fontes.

A velocidade que limita a contribuicdo do funciona-
mento dos diferentes tipos veiculos e da interacdo pneu-
revestimento no ruido de circulacéo tem tido valores bas-
tante divergentes, variando de 50 a 80 Km/h. O nivel de
pressdo sonora aumenta em fungdo da largura da banda
de rodagem. Quando se objetiva diminuir o nivel de ruido
em fungdo de alteragées realizadas na banda de rodagem
do pneumdtico e no tipo de revestimento a ser aplicado é
fundamental que se estabeleca o equilibrio entre a segu-
ranga e o ruido gerado.

Do ponto de vista acustico existem dois fendmenos
opostos envolvidos na interacdo pneumdtico-revestimento
que s@o a geracdo e a absorcdo do ruido, que se encon-
tram infimamente relacionados com a condigéo funcional
e com o tipo de textura superficial apresentada pelo reves-
timento do pavimento, com o tipo de pavimento implanta-
do, com os materiais empregados em sua fabricacdo, com
a percentagem de vazios e com o posicionamento dos
agregados do revestimento na pista, efc.

Existem alguns tipos de revestimento que sdo capa-
zes de diminuir a geracéo do ruido através da reducdo da
amplitude do efeito diedro e da reflexdo das ondas sono-
ras que se propagam entre sua superficie e a parte infe-
rior dos veiculos, também absorvem os ruidos emitidos por
fontes mecdnicas e as ondas sonoras geradas da interacdo



Figura 7 — Fluxograma representativo da composicéo do ruido
de contato pneumdtico-revestimento (OCDE, 1995).

Figura 8 — Mecanismos envolvidos na geracéo de ruido
pneumdtico-revestimento do pavimento (Tarrié, 1992).

pneumdtico-revestimento oriundas das vibracdes induzidas
no pneumdtico causadas pelas irregularidades superficiais
dos revestimentos. Medidas e macro e microtextura po-
dem ser correlacionadas com o nivel de ruido gerado pe-
los veiculos nos diversos revestimentos. (Fernandes, 1998;
Bianchetto, 1996). A macro-textura pode ser classificada
em positiva e negativa (Bianchetto, 1996). Aps et al (2003)
discutem as formas de medicdo e os novos parédmetros de
avaliagdo destes aspectos.

OCDE (1995) apresenta a comparacéo entre dois
tipos de revestimentos asfdlticos que se diferenciam pelo
coeficiente de absor¢éo acustica e pela macro-textura de
suas superficies. O mecanismo de propagacdo é o que
recebe maior contribuicéo da tipologia do revestimento. A
irregularidade do revestimento de um pavimento interfere

na interagdo entre o revestimento e o pneumdtico, aumen-
tando o ruido.

Damidn (2002) apresenta de forma esquemdtica o
posicionamento do medidor do nivel de pressé@o sonora
emitido pelo tréfego. Tizo Lao (2004) faz um levantamen-
to dos métodos de medicéo de ruidos, dos diversos tipos de
revestimento que estdo sendo empregados ho mundo para
diminuir a geracdo de ruido e outros procedimentos que
podem ser adotados nas vias para melhorar a poluicdo
acustica das cidades pelo menos as devidas ao tréfego.

3 ESTUDOS EXPERIMENTAIS DE CAMPO
E DE LABORATORIO

Com o objetivo de se verificar o desempenho acUsti-
co de alguns tipos de revestimento dos pavimentos na emis-
sdo, propagacdo e absorcdo do ruido proveniente da
interacdo pneumdtico-revestimento foram realizadas ava-
liacdes em campo e em laboratério. As metodologias em-
pregadas e os resultados obtidos podem ser vistos em de-
talhes em Tizo Lao (2004). Neste artigo seréo comentadas
somente as medidas de campo.

3.1 Escolha das Estacées de Teste

Houve alguma dificuldade para selecionar as esta-
coes de teste, visto a necessidade de se reduzir ao méximo
a influéncia do ruido de fundo do espago acUstico local,
das caracteristicas das secdes transversal e longitudinal da
via e de seu entorno, e do ruido do motor do veiculo. Além
de ter que atender estas necessidades, o revestimento dos
pavimentos das estacdes de teste deveria ser de tipo dife-
rente e os trechos de aproximag@o destas estagdes teriam
que ser relativamente extensos para que as velocidades
selecionadas pudessem ser atingidas.

As estacdes de testes, onde foram realizadas medi-
cdes acUstica interna e externa ao veiculo de teste e avali-
acdes da macro e micro-textura, foram situadas:

— Autédromo Internacional de Jacarepagud, RJ - Retdo
das arquibancadas;

— Pista paralela & saida da Linha Vermelha, llha do
Fundao, RJ;

— Pista 18 LH do Aeroporto Santos Dumont, RJ;

—Via litorénea da Praia de Grumari, RJ.

Os revestimentos dos pavimentos destes trechos séo
constituidos, com excecdo o do Ultimo trecho, que é em pe-
dras poliédricas (paralelepipedo), por Concreto Asfdltico,
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diferenciando-se uns dos outros fundamentalmente por sua
composigdo e aplicacdo.

3.2 Ensaios de Campo

Em funcdo das necessidades dos estudos, a Empresa
Grom Acustica & Automacao foi contratada pela COPPE
para realizar as medigdes acUsticas, que foram acompa-
nhadas em todas as fases pelas autoras deste trabalho.
Com o objetivo de mensurar e comparar o ruido emitido
da interacdo pneumdtico-revestimento, nas diferentes es-
tagdes de teste selecionadas, desenvolveu-se uma metodo-
logia que teve como base a NBR 9079/1995) e a NBRISO
362/2002 (ABNT 2002). O veiculo de teste equipado para
medir ruido interno se deslocava na velocidade selecionada
sobre a superficie da estacdo de teste, estando com o mo-
tor desligado e as rodas livres ao transpd-la, e distando o
seu eixo do microfone externo de 7,50 m, que se encontra-
va a 1,20 m da superficie do pavimento.

O objetivo inicial dos testes era que fosse coberta a
faixa de velocidades compreendida no intervalo de 60 a
120 km/h com variagdo de 10 km/h entre velocidades
consecutivas, a fim de comprovar dados obtidos nos levan-
tamentos bibliogréficos, porém por motivo de seguranca e
porque as extensdes de alguns dos trechos de aproxima-
¢Go eram pequenas as velocidades mais elevadas néo fo-
ram cobertas em todas as estacdes de teste. Para cada
velocidade foram realizadas trés passagens do veiculo tes-
te na estacdo de medicdo, a fim de se obter maior confiabili-
dade nos valores obtidos, visto que as medicdes sdo de
cardter pontual. Como determinam as normas, foram ve-
rificadas a dire¢éo e a velocidade do vento, a temperatura
e a umidade relativa do ar e a presséo barométrica em
todas as campanhas.

Os dispositivos empregados nas medicdes acUsticas
externas e internas foram:

a. Medicdo Externa

— Microfone modelo 2540 s/n 3968 Larson Davis, capaci-
tivo para campo livre (Free Field);

— Medidor de Nivel de Pressé@o Sonoratipo 1 Larson Davis
Modelo 2900 s/n 096 (analisador de freqiiéncia);

— Pré-amplificador PRM 900B/Larson Davis;

— Calibrador Actstfico Larson Davis modelo CAL200s/n 3231.

b. Medi¢do Interna
— Microfone modelo 2559 s/n 2560 para incidéncia aleatéria
— Microfone modelo 2559s/n 2448 para incidéncia alectéria

22 | Revista PAVIMENTACAO

— Gravador digital com 8 canais SON, modelo PC 208 Ax,
s/nU 3734

— Condicionador de sinais Larson Davis, modelo 2204-8,
n/s112;

— Pré-amplificador PRM 900B/ Larson Davis;

— Calibrador AcUstico Larson Davis modelo CAL200s/n 3231.

Todos os instrumentos empregados possuem certifica-
dos de calibragéo rastredveis ao NIST ou de acordo com os
pré-requisitos do INMETRO. Nas medicdes externas os mi-
crofones, o pré-amplificador e o analisador de freqiéncia
foram calibrados antes e apds cada campanha de medicéo.
Todas as leituras apresentaram valores dentro da faixa de
114 dB = 0,2 dB. Nas medi¢des internas no gravador fo-
ram gravados sinais de calibragdo para cada canal, antes e
apés cada campanha, que foram empregados para cali-
brar a conversdo dos niveis de tensdo gravados para niveis
de pressdo sonora calculado pelo software Artemis.

Durante as medicdes externas ao veiculo nédo foi per-
mitida a presenca de qualquer tipo de objeto préximo ao
microfone, ficando também o operador situado de forma
que ndo influenciasse o campo acUstico de seu entorno.

Como o nivel de ruido no interior do veiculo pode va-
riar, foram selecionadas duas posicdes para a localizagdo dos
microfones de modo que a distribuicéo do ruido no interior
do veiculo fosse adequadamente representada em rela-
¢&o ao ouvido do motorista e ao ouvido do passageiro situ-
ado no banco traseiro e em posicdo oposta a do motorista.

Com relagéo ao motorista o microfone foi posicionado
a 70 cm de altura em relagéo ao seu banco e a 20 cm de
seu ouvido esquerdo e fixado através de ventosa no vidro
da porta. O microfone do passageiro foi fixado no local
onde se encontrava o encosto de cabeca do banco traseiro,
obedecendo a mesma altura empregada para o microfone
do motorista. Apds a fixacdo procedeu-se calibracdo, atra-
vés de uma fonte padréo emitida pelo calibrador, e em se-
guida colocados os protetores de vento.

3.3 Veiculo de Teste

O veiculo de teste foi um Santana 1.8, ano 2004 da
marca Volkswagen. As quilometragens do veiculo de teste
no inicio e no término das campanhas de ensaios foram,
respectivamente, 1500 e 1800 km. O peso do veiculo, in-
cluindo o combustivel, os equipamentos de medigdo de
ruido interno, o motorista e o operador, variou entre 1175
e 1180 kg. A pesagem do veiculo foi realizada antes de



cada campanha de ensaio, nas Usinas da Prefeitura do Rio
de Janeiro. Os pneumdticos utilizados nos testes foram os
originais do veiculo, modelo GPS 3 Sport 185/65R14 86T
e as medidas médias dos biscoitos e sulcos dos pneuméti-
cos foram obtidas. A press@o média interna dos pneumati-

Foto 1 —Exemplo do Posicionamento do microfone externo.

cos dianteiro e traseiro durante as campanhas de ensaio
foram mantidas, respectivamente, em 26 e 28 |b, seguindo
as recomendacdes do fabricante.

3.4 Apresentacéio dos Resultados de Campo

Os resultados das medicées externas foram apre-
sentados pela empresa GROM AcUstica & Automacdo em
planilhas, onde constam os espectros médios obtidos a ca-
da 0,030 s.

Nas medicdes efetuadas para cada passada do veicu-
lo de teste nos trechos analisados tomou-se como base o
espectro no momento em que o nivel medido com o detector

fast atingiu o seu valor méximo. Com estes dados foram cons-
truidos vdrios grdéficos que serviram na andlise comparativa
do desempenho acUstico dos revestimentos dos pavimen-
tos das estacdes de teste. Para tanto foram plotados inicial-
mente trés gréficos para cada passagem do veiculo nas es-
tacdes de teste, que serviram para verificar se algum valor
seria descartado no céleculo da média dos niveis méximos.

a. Espectro do nivel méximo em dB (L) das trés passa-
das para cada velocidade em cada estagdo de teste. Estes
gréficos possibilitaram visualizar o espectro do ruido gerado e
a dispersao dos valores medidos para cada velocidade de
passagem do veiculo de feste, como apresentado na Figura 9.

b. Espectro do nivel méximo em dB (L) das trés passa-
das e a média destes valores medidos.

Construiu-se num mesmo grdfico os espectros das trés
passagens e a média destes espectros. Nos casos em que
ocorreram ruidos impulsivos, estes ndo foram considerados
no célculo do espectro médio, pois comprometem o célculo
doLL, .. O espectro médio passou a ser considerado como o
espectro do nivel maximo (Figura 9).

c. Espectro do nivel méximo médio em dB (L) e o ruido
de fundo de cada estacao.

A construcdo destes grdéficos teve como obijetivo ilus-
trar a influéncia do campo acUstico das estacdes de teste
em mascarar as medicdes realizadas.

O conjunto de todos os gréficos, para cada estagéo
de teste est@o apresentados em Tizo Lao (2004). Apéds o
tratamento dos dados das medices, foram construidos os
grdficos dos espectros das médias dos niveis méximos para
todas as velocidades pesquisadas em cada trecho, que es-

Figura 9 — Espectros do nivel méximo em dB (L) das trés passadas a velocidade de 60 km/h

obtidas da estacdo de teste do Autédromo Internacional de Jacarepagua.
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tdo apresentados a seguir, com o ob-
jetivo de se verificar como o espectro
do ruido é influenciado pelo aumento
da velocidade de deslocamento do
veiculo de teste, pelo tipo de revesti-
mento do pavimento e pelas condicdes
seca ou molhada. A estacdo de teste
do Autédromo foi a Unica onde se re-
alizou a avaliagdo acustica na condi-
¢do seca e molhada, em virtude da
disponibilidade do caminhdo pipa (Fi-
guras 10 e 11) exemplos das medi-
coes para as outras estacdes estéio nas
Figuras 12 e 13. Figura 10 — Espectros mdaximos do ruido para a faixa de velocidade de 60 a 120 km/h

Com base nos levantamentos bi- obtidos nas medicdes realizadas no Aeroporto Santos Dumont.
bliograficos e nos grdficos obtidos nes-
ta pesquisa, podem ser feitas algumas
conclusées preliminares:

— Observa-se que na faixa de fre-
quéncia de 25 Hz a 400 Hz ocorre uma
variacdo no nivel méximo do ruido, o
que provavelmente estd relacionado
com os choques entre a banda de ro-
dagem dos pneumdticos e a irregula-
ridade dos revestimentos dos pavimen-
tos, que sdo responsdveis pelas vibra-
¢des radiais no interior do pneumdtico;

— A partir de 500 Hz, aproxima-

damente, nota-se o inicio da influéncia
Figura 11 —Espectros méximos do ruido para a faixa de velocidade de 60 a 120 km/h obtidos

nas medicées realizadas no Autédromo Infemacional de Jacarepagud, Pista Seca.

da velocidade no nivel méximo de rui-
do, com excecdo da estacdo de teste
de Grumari;

— A estacdo de teste de Grumari,
Figura. 13, apresenta nivel de ruido
elevado nas freqiéncias baixas e mé-
dias, mantendo-se praticamente cons-
tante sem sofrer influéncia significativa
com o aumento da velocidade. Isto pode
ser explicado em funcdo do tipo do re-
vestimento do pavimento da estacdo de
teste, que é em paralelepipedo, onde
a irregularidade da superficie é bas-
tante elevada, devido & elevada quan-
tidade de juntas, & variagéo das dimen-

sdes dos paralelepipedos e & sua dis- Figura 12 —Espectros méximos do ruido para afaixa de velocidade de 60 a 120 km/h obtidos
posicdo na camada de assentamento, nas medicdes realizadas no Autédromo Infemnacional de Jacarepagud, Pista Molhada.
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que ocasionam vibracdes oscilatérias
elevadas no pneumdtico, apesar do
desempenho dos amortecedores dos
veiculos, elevam o nivel de ruido;

— Comparando as Figuras 10 e
11, cujos medicdes foram realizadas na
mesma estacdo de teste do Autédromo,
diferindo apenas pela presenca de dgua
na superficie do revestimento do pa-
vimento. A dgua foi espargida antes de
cada passagem do veiculo de teste atra-
vés de um carro pipa. Observa-se que
aintensidade e a altura do nivel ruido,

Figura 13 — Especiros maximos do ruido para a faixa de velocidade de 60 a 90 km/h na condigdo molhada, é superior ao da

obtidos nas medicées realizadas no Fundéo. seca, causado pelo deslocamento da
ldmina de dgua presente entre a su-
perficie do revestimento do pavimento
e os sulcos do pneumdtico, provocan-
do um maior incémodo no receptor,
situado externamente ao veiculo;

— O comportamento acUstico da
estacdo de teste do Fundéo, principal-
mente a baixa freqiéncia, deve estar
relacionado com a macro-textura po-
sitiva da superficie do revestimento de
seu pavimento.

Para melhor visualizaggo da in-
fluéncia do tipo de revestimento e das
condi¢des seca e molhada no nivel de

Figura 14 — Espectros maximos do ruido para a faixa de velocidade de 60 a 90 km/h ruido méximo, foram construidas as

obtidos nas medicées realizadas em Grumari. . ,
Figuras 15 a 18, onde os espectros mé-
dios do nivel méximo para cada velo-
cidade de deslocamento do veiculo, de
todas as estagdes de testes se encon-
tram em um mesmo gréfico. Obser-
va-se nas Figuras 15 a 18 que os re-
vestimentos fipo CPA e 0o CBUQ do Fun-
déo, onde se obteve um dos maiores
valores de altura média de mancha de
areia (macro-textura) a reducdo do ni-
vel mdximo de ruido da inferacdo pneu-
matico-revestimento ocorre em fre-
quéncias mais elevadas causando mai-
or desconforto ao receptor.

Figura 15 — Espectros maximos de todas as estacoes de teste Pode-se afirmar que os revesti-
para a velocidade de 60 km/h. mentos tipo CPA em bom estado funci-
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Figura 16 — Espectros mdximos de todas as estacdes de teste para a velocidade de 70 km/h.

Figura 17 —Espectros mdximos de todas as estacoes de teste para a velocidade de 80 km/h.

Figura 18 — Especiros maximo de todas as estacoes de teste para a velocidade de 90 km/h.

timentos, em virtude de sua capacida-
de em drenar a dgua de sua superficie.

Os resultados da avaliaggo do ru-
ido interno da cabina do veiculo deixam
de ser apresentados aqui por insufici-
éncia de espaco mas podem ser vistos
em Tizo Lao (2004).

4 CONCLUSOES

A proposicdo de se estudar o nivel
de ruido emitido pela interacdo pneu-
mdtico-revestimento do pavimento visou
conhecer alguns dos mecanismos e pa-
r@metros envolvidos na geragéo, pro-
pagacdo e absor¢do do ruido oriundo
da interacdo pneumdtico-revestimento
do pavimento, de modo que viessem
contribuir na avaliagéo das técnicas de
pavimentacdo existentes e no desenvol-
vimento de novas técnicas mais favo-
raveis na reducdo do ruido urbano. Foi
possivel verificar o desempenho acUsti-
co de alguns tipos de revestimentos dos
pavimentos empregados em vias urba-
nas do Rio de Janeiro em funcdo da
micro-textura, da macro-textura positi-
va e negativa, do coeficiente de absor-
¢do acUstica, da distribuicdo granulomé-
trica e da disposicdo dos agregados na
superficie do revestimento dos pavimen-
tos, através de ensaios de campo. Os
niveis méximos do ruido externo e os ni-
veis equivalentes internos oriundos da
interacdo pneumdtico-revestimento,
para cada estacéo de teste analisada,
cresceram com o aumento da veloci-
dade. O nivel méximo do ruido externo
obtido em pista seca para os revestimen-
tos dos pavimentos do tipo denso ocor-
re geralmente em freqiéncias médias
e altas, sendo que em baixas freqUén-
cias sua intensidade é inferior aos dos
demais tipos. Nos revestimentos dos pa-

onal e na condicdo molhada apresentardo niveis méximos vimentos ndo drenantes com presenca de égua em sua super-
de ruido, da interag@o pneumdtico-revestimento em fre- ficie, o nivel maximo de ruido externo, oriundo da interacdo
qUéncias elevadas, inferiores aos demais tipos de reves- pneumdtico-revestimento, ocorre em freqiéncias elevadas,
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devido ao deslocamento da ldmina de dgua presente entre
a superficie do revestimento do pavimento e os sulcos do
pneumdtico. Neste estudo este nivel ficou em torno de 4.000
Hz, causando um grande incémodo ao receptor situado ex-
ternamente ao veiculo. Os mecanismos envolvidos no ruido
da interacdo pneumdtico-revestimento encontram-se rela-
cionados com a textura dos revestimentos, ou seja, a maior
amplitude e comprimento de onda destas superficies acar-
retardo maior nivel de ruido emitido, conforme verificado
na avaliacdo das estacdes de testes. O revestimento do pa-
vimento constituido por CPA gerou ruidos de baixa freqién-
cia, provavelmente em funcéo dos choques entre os pneu-
madticos e a sua superficie. Ja em média e altas freqiéncias

los demais tipos de revestimentos estudados, ou seja, este tipo
de mistura é capaz de reduzir o ruido da interacdo pneuma-
tico-revestimento do pavimento. A capacidade da CPA em
drenar dgua da superficie reduz a intensidade do nivel ma-
ximo de ruido e, conseqientemente, o incdmodo que cau-
saria as pessoas no em torno da via. O emprego de técnicas
de pavimentacdo capazes de contribuir com a reducéo do
ruido oriundo das vias de alta velocidade e trafego, que
cada vez mais cortam os grandes centros urbanos, traz bene-
ficio econdmico ao poder publico, pois poderd reduzir gas-
tos com isolamentos das edificacdes que apresentam fra-
gilidade acUstica de fachadas em clima tropical e beneficio
& saude da populacdo, além de reduzir gasto energético

estes s@o menores em comparagéo com os produzidos pe- devido & possibilidade de se manter janelas abertas.
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RESUMO

Conforme vem sendo divulgado pela midia nos dltimos
meses, o Exército Brasileiro, através do Instituto Militar de
Engenharia — IME, depositou o seu primeiro pedido de
patente de invencéo junto ao INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) e simultaneamente revelou os Ulti-
mos resultados obtidos com a primeira producédo indus-
trial experimental do agregado de argila calcinada em
Santarém-PA. Atecnologia do agregado de argila calcinada
vem atingindo resultados de comportamento mecénico si-

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, pesquisas desenvolvidas no Instituto
Militar de Engenharia — IME, assim como em outras institui-
¢des, tém se direcionado, com sucesso, & obtencdo de agre-
gados de menor custo, obtidos por calcinacdo de solos argi-
losos selecionados e & andlise do seu comportamento em
misturas asfdlticas e misturas solo-agregado.

O processo de evolugdo do estudo relacionado ao agre-
gado artificial de argila calcinada no IME, atingiu um nivel de
desempenho amplamente satisfatério, concluindo um primei-
ro ciclo de desenvolvimento através de uma linha de pes-
quisa de mestrado na drea de infra-estrutura de transportes.

Com a inteng@o de garantir a continuidade da pesqui-
sa, que atualmente encaminha-se para a viabilizagéo de
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milares aos agregados pétreos naturais e surge como uma
alternativa extremamente vantajosa financeiramente para
obras de infra-estrutura vidria do pais, mais especifica-
mente da regiGo amazénica, onde sdo buscadas solucées
para os problemas causados pela escassez de jazidas de
rochas na regido.

PALAVRAS -CHAVE
Argila calcinada, agregado artificial, produgéo industrial,
patente de invencdo

uma unidade de producdo industrial, foi concretizado o de-
posito do pedido de patente de invencéo desta tecnologia,
tornando-se o primeiro registro do sistema de Ciéncia e
Tecnologia do Exército Brasileiro.

A EVOLUGAO DA LINHA DE PESQUISA

A utilizag@o de artefatos cer@micos industrializados
em substituicdo & pedra britada sempre constituiu numa
alternativa atraente, sob o ponto de vista econémico, nas
regides onde ocorréncias de rocha se mostram escassas.
AFigura 1 ilustra o emprego de blocos cerdmicos em obras
de pavimentacdo urbana na cidade de Rio Branco, capital
de um dos estados mais desprovidos de brita natural. No
entanto, a baixa qualidade dos materiais cerdmicos e das



técnicas construtivas utilizadas até agora limitaram seu
emprego apenas em obras de pouca responsabilidade.
Resultados dos estudos laboratoriais de Soares et al. [10],
Costa et al. [6] e Batista [4] comprovaram tecnicamente a
viabilidade desta alternativa como material de pavimenta-
cGo de boa qualidade. Sendo assim, tornara-se uma con-
seqUéncia natural a obtencdo de respostas relativas & passa-
gem da produgé@o em laboratério para a escala industrial.

Além da necessidade de evidenciar a vantagem eco-
némica do agregado cer@mico comparativamente & aqui-
sicGo dos agregados naturais de origem rochosa, julgava-

Figura 1 —Pavimentagao urbana com o emprego de tijolos cerdmicos
em Rio Branco no Acre (Fonte: Ricardo R. do Nascimento).

se também relevante, a elaboracdo de um compéndio con-
tendo todo o conhecimento adquirido ao longo dos 8 anos
de pesquisa sobre este agregado, assim como a confecgdo
de um roteiro operacional que propiciasse, ao meio técni-
co, as informacdes necessdrias & sua producéo e utilizacdo.

Foram, portanto, com estes objetivos principais, que
se desenvolveu a pesquisa “Metodologia de produgéo e
emprego de agregados de argila calcinada para pavimen-
tagdo”, do primeiro autor [5], cujos resultados permitiram,
também, a elucidacdo de alguns questionamentos ainda
ndo contemplados nos estudos anteriores:

— Ampliar a base de dados dos resultados existentes
relativos aos ensaios de viabilidade técnica. A partir destes
resultados, eliminar varidveis que denotavam dividas sobre
a producdo do agregado artificial, tais como a temperatu-
ra e fempo de queima, composicdo quimica e mineraldgica;

— Realizar um estudo minucioso relativo & absorcéo
do agregado artificial de argila calcinada, e verificar a exis-
téncia de aditivos capazes de reduzir esta porosidade;

— Analisar o comportamento de uma mistura solo-
agregado utilizando o agregado de argila calcinada, para

emprego em camadas de sub-base e base para pavimen-
tagdo, sob a ética dos métodos empirico e mecanistico, e
comparar o resultado com uma mistura semelhante que
utilize o agregado natural;

— Verificar o comportamento de misturas asfélticas
com o agregado artificial de argila calcinada, e observar o
teor de ligante obtido quando empregado um agregado
menos poroso; elaborar uma mistura asféltica cuja dosa-
gem fosse composta com 100% de agregados de argila
calcinada, inclusive o filer;

— Registrar as conseqiéncias decorrentes da execu-
cGo de ensaios por diferentes métodos de medidas das
densidades do agregado e da mistura asféltica, particular-
mente pelo método da Louisiana [8] e do DNER (para medi-
da da densidade do agregado); e pelo método de Rice [3]
e do DNER (densidade da mistura).

AMETODOLOGIA PROPOSTA

No intuito da busca da industrializacdo do processo
de producdo da argila calcinada, naturalmente observou-
se uma grande semelhanca com a indUstria cer@mica con-
vencional. A partir desta constatacéo foi realizado um le-
vantamento do estado da arte sobre o assunto, salientan-
do as normas técnicas, ensaios de laboratério, equipa-
mentos industriais utilizados, combustiveis para os fornos,
temperatura e tempo de queima dos produtos cer@micos,
e aditivos & massa de argila para melhoria da qualidade
final das pecas.

A partir desse levantamento, passou-se para a etapa
de elaboracdo de uma metodologia que melhor represen-
tasse e pudesse avaliar as caracteristicas da matéria-pri-
ma, do produto cerdmico produzido e ao mesmo tempo,
obter as respostas deste produto como um agregado a ser
empregado na pavimentagdo, em misturas solo-agregado
e misturas asfdlticas.

A metodologia proposta estd ilustrada na Figura 2,
com todas as etapas que envolvem o processo da escolha
da matéria-prima, da producdo e do emprego do agrega-
do de argila calcinada. A fase relacionada & producdo in-
dustrial do agregado de argila calcinada (em tracejado)
pode ser visualizada por completo na Figura 3.

Conforme serd melhor detalhado nos préximos itens,
nesta metodologia, séo sugeridas duas possibilidades de
producdo: usinas pré-fabricadas ou ainda em unidades de
producdo de pegas cer@micas convencionais (olarias). Para
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ticas, usinas de misturas solo-agrega-
do e unidades de britagem de rochas.

A ALTERNATIVA DA INDUSTRIA
CERAMICA

Paralelamente ao inicio da eta-
pa experimental do estudo que con-
templou uma aplicagdo completa da
metodologia apresentada, notou-se a
necessidade de adquirir conhecimen-
tos especificos sobre a indUstria cerd-
mica, conforme explicado anterior-
mente. Foram entdo realizadas visitas
aos pdlos ceréimicos dos estados do Rio
de Janeiro (ltaborai e Campos dos Goy-
tacazes) e Pard (Santarém).

Figura 2 — Fluxograma da metodologia: etapas de andlise da matéria-prima;

escolha do modelo de fabricacdo; emprego.

esta Ultima solucdo, existe conseqientemente uma dimi-
nuicdo do aporte financeiro inicial necessdrio para operacio-
nalizar a produgéo em escala industrial.

Caso seja optado pela alternativa de producéo em
olaria, cabe ressaltar que todo o maquindrio envolvido nas
etapas listadas (Figura 3) é de conhecimento notério das
indUstrias cerémicas ou das indUstrias envolvidas com ma-
teriais de pavimentagéo, tais como usinas de misturas asfdl-

Figura 3 — Fluxograma das etapas de fabricacéo do
agregado de argila calcinada.
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Tais conhecimentos, comegaram
entdo a ser utilizados para a idealiza-
c@o e desenho de um projeto-tipo de
usina de fabricacdo do agregado de argila calcinada, sen-
do proposto juntamente com a metodologia, de forma
similar ao que foi elaborado no final dos anos setenta pelo
DNER [7] para o agregado de argila expandida, mas sem
o “anseio” de viabiliza-lo na prdtica, por motivos de recur-
sos financeiros necessdrios & montagem de um projeto
deste vulto.

Apesar dessa proposigdo (mesmo que somente tedri-
ca) j& possuir alguma relevancia académica, com o anda-
mento dessas visitas, foi vislumbrada uma outra possibili-
dade de producdo, e conseqientemente uma nova alter-
nativa a ser considerada: a tentativa de efetuar a producdo
do agregado de argila calcinada, em uma unidade indus-
trial convencional de pecas cerémicas (olarias).

Essa alternativa foi planejada, ndo somente pela difi-
culdade financeira e académica citada, mas também devi-
do as peculiaridades de diversos municipios localizados na
regido norte do pais, atingidos pela escassez de ocorréncias
de rochas, e que néo tém como dispor de um elevado aporte
de recursos para a aquisicdo de uma usina pré-fabricada.

Foi entdo diante desses fatos, que a solucdo encon-
trada foi levada a efeito, e compds uma linha de acéo
dentro da pesquisa, tendo o &xito esperado, essencialmen-
te devido ao suporte fornecido por empresdrios cerdmicos
que colaboraram substancialmente para atender esta nova
opgdo. As Figuras 4 e 5 ilustram esta fase de aprendizado.



Figura 4 — Combustiveis alternativos das indUstrias cerdmicas:
queimadores para serragem e/ou gds natural.

Figura 5 — Unidade de pré-tratamento da serragem.
A PRODUGAO EXPERIMENTAL

Conforme foi relatado, estava delineada a possibili-
dade de ser efetuada uma produgdo experimental em uma
indUstria cer@mica. Por motivos de proximidade e maior
facilidade, este lote experimental seria realizado em in-
dUstrias localizadas no municipio de Campos dos Goytaca-
zes — RJ, principalmente pelo auxilio prestado pelo Prof.
Jonas Alexandre [2], docente da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF). E em seguida, seriom efetuadas
as devidas alteracdes nas andlises de custos, para que fos-
se possivel obter dados mais aproximados da realidade
encontrada na regido norte do pais.

De forma semelhante ao que foi realizado na regiéo
de ltaborai e Campos (RJ), foram também procuradas in-
dustrias em Santarém (PA) que dispunham de um controle

adequado da temperatura de queima, para servir como
modelo a ser proposto na metodologia.

Durante a visita ao pélo cerdmico de Santarém, além
da oportunidade de divulgag@o de publicaces cientificas e
inovacdes que estavam sendo praticadas nas regides su-
deste e sul do pais, a tecnologia da argila calcinada foi
apresentada aos ceramistas (Figura 6), e a sua aceitagdo
inicial foi praticamente undnime, uma vez que estava sen-
do mostrada ndo somente uma solug@o para um proble-
ma da engenharia local, mas também uma nova alterna-
tiva de mercado, com qualidade técnica sendo testada em
seguidas pesquisas, e com um custo que seria absoluta-
mente inferior ao consumidor final, em comparacéo &
aquisicdo de agregados britados de rochas, provenientes
de longas distancias.

Acreditando que uma producdo piloto pudesse ser
viabilizada em médio prazo, até com o intuito de néo pre-
judicar o funcionamento destas indUstrias, em menos de 3
semanas houve um retorno de um proprietdario de olaria,
sendo transmitida a informagdo de que j& haviam sido fa-
bricados aproximadamente 400 kg de agregados, 4
britados, prontos para serem enviados e avaliados em la-

Figura 6 — Amostra de argila calcinada produzida em laboratério no
IME, disseminada aos produtores cerdmicos em Santarém (PA).

boratério. Registrava-se dessa forma, a primeira produ-
¢Go industrial (Figura 7) do agregado de argila calcinada,
sob controle tecnolégico, em uma unidade de producéo
de pegas cerdmicas convencionais.

Tendo atingido novamente o objetivo almejado, foi
possivel dessa forma compor todas as etapas de um estd-
gio relevante & pesquisa: a verificacdo experimental dos
conceitos propostos na metodologia.

ANOI/Julhode2006 [ 31



Figura 7 — Agregado de argila calcinada produzido em
olaria de Santarém (PA).

RESULTADOS OBTIDOS

Na seqiéncia da pesquisa, foram realizados os tes-
tes de verificag@o da resisténcia mecanica do agregado de
“argila calcinada industrial”, assim como o seu emprego e
desempenho em misturas solo-agregado e mistura asfdltica.
Para melhor entendimento dos resultados obtidos, esté listada
a seqUéncia operacional desenvolvida na Tabela 1.

No roteiro da metodologia [5], ratifica-se que a esco-
lha do processo produtivo (usina ou olaria) ndo interfere nas

outras etapas (escolha e andlise da matéria-prima, compa-
rativo de custos e emprego do agregado).

Ensaios preliminares

Além de duas amostras de argilas provenientes de
Santarém (PA), houve uma terceira amostra que na verdade
€ a mistura das duas, com 50% em peso de cada. Tal repre-
sentacdo visou elaborar uma mistura argilosa simulando o
que é praticado nas olarias, e conseqUentemente, obter a
argila calcinada, com a mesma matéria-prima empregada
nas indUstrias de Santarém. Ela é dita sem adicéo, pois foram
realizadas adicdes de materiais alternativos na seqiiéncia dos
ensaios, para verificar a diminuigéo da absorcao.

Ensaios complementares

A andlise quimica foi efetuada segundo dois métodos
distintos, que encerram informacdes complementares: o
método da espectrometria de energia dispersiva de raios X
(EDS) em aparelho de microscopia eletrénica de varredu-
ra (MEV) do IME, e o método da fluorescéncia em espectrd-
metro de fluorescéncia de raios-X do Instituto de Geologia
da UFRJ, cujos resultados estdo mostrados na Tabela3.

A andlise dos argilominerais presentes na matéria-
prima foi efetuada através da técnica de difragéo de raios-

Tabela 1 - Etapas de desenvolvimento da parte experimental

Item Aciio desenvolvida
Ie Ensaios preliminares da matéria-prima.
72 Ensaios complementares da matéria-prima: andlise quimica e mineralégica, andlise térmica diferencial e termogravimétrica.
3 Realizagdo da produdo experimental de 400 kg de agregados de argila calcinada em olaria de Santarém (PA).
4 Verificagdo da resisténcia mecdnica do lote experimental de agregados de argila calcinada industrial e comparaggo.
5 Estudo adicional da absordo dos agregados de argila calcinada.
6° Andlise dos custos envolvidos na produgo experimental.
7 Emprego: mistura solo-agregado; mistura asfdltica e avaliagio do desempenho em laboratdrio.
8 Estudo adicional da densidade da mistura asfdltica por diferentes métodos.

Tabela 2 — Resultados da caracterizagéo da matéria-prima (argilas) de Santarém (PA)

Pedregulho | Areia grossa | Areia Média | Areia Fina Silte Argila LL LP IP

Amostra (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%)
(ABNT) (ABNT) (ABNT) (ABNT) (ABNT) (ABNT)

Amostra escura 0 0 0,35 13,77 12,82 73,06 598 30,6 292

Amostra clara 0,07 0,02 1,55 31,58 4,86 61,92 45,6 252 | 204

Mistura sem adigdo 0 0,04 1,39 27,45 8,30 62,82 44,7 27 | 220
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Tabela 3 - Composicéo quimica pelos métodos EDS e Fluorescéncia

Amosira (método) PE (%) | Si0,(%) | ALO, (%) | Fe0,(%) | CaO(%) | TiO,(%) | MgO(%) | No,0(%) | KO (%)
Limite inferior da metodologia 0,10 15,00 11,90 0,08 0,01 0,01 0,10 0,01 0,01
Mistura (EDS) = 65,02 26,18 8,79 = = - - -
Mistura (Fluorescéncia) 9,92 57,26 25,96 3,60 0,19 1,08 = = 0,92
Limite superior da mefodologia 27,00 77,80 56,00 9,62 20,10 3,50 16,30 11,80 16,9

Tabela 4 — Argilominerais presentes na matéria-prima proveniente de Santarém

Amostra Argilominerais presentes Argilomineral predominante
Amostra clara Caulinita, llita ou Quartzo Caulinita
Amostra escura Caulinita e llita llita
Mistura sem adigdo Caulinita e llita Caulinita

X, no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X do Instituto de
Geologia da UFRJ. O ensaio foi realizado através do méto-
do do pé, colocando a amostra em ldmina e tubo de cobre
na intensidade da 40 kv e 20mA na velocidade de 12/mi-
nuto, apresentando os resultados mostrados na Tabela 4.

Os ensaios de andlise térmica diferencial e andlise
termogravimétrica, foram realizados na Escola de Quimi-
ca da UFRJ, com base na composicdo quimica e dos ar-
gilominerais existentes na matéria-prima.

Além de estar de acordo com as proposicdes da me-
todologia, conforme a bibliografia sobre o assunto, a mis-
tura dos dois tipos de argila encerra os argilominerais mais

Figura 8 — Curvas da andlise térmica diferencial e fermogravimétrica.

propensos & formagdo de um agregado cer@mico em que a
atuacdo dos elementos fundentes possa diminuir a porosidade
e a absorcdo do agregado de argila calcinada.

A Figura 8 representa as curvas termogravimétrica
(TG), derivada termogravimétrica (DTG) e de andlise tér-
mica diferencial (DTA) da mistura, contendo 50% de cada

tipo de argila. Deve-se salientar o que ocorre com as cur-
vas termogravimétrica (TG) e derivada termogravimétrica
(DTG) apés a temperatura de aproximadamente 500°C,
ou seja, a perda de massa é praticamente irrelevante, e
este fato pode vir a acelerar o processo de queima na
producdo apds a passagem por esta temperatura, tendo
em vista que ndo seriam ocasionadas trincas ou tensdes
internas ao agregado.

A ETAPA DE PRODUCAO DOS AGREGADOS

A seguir, sdo relatadas as principais caracteristicas da
fabricagéo realizada na olaria ou unidade de producdo
(UP) que foi disponibilizada para a produgéo experimen-
tal. Tais informacdes foram repassadas por infermédio de
um questiondrio enviado & UP As Figuras 9, 10, 11 e 12
revelam as peculiaridades e a estrutura da UP escolhida.

A argila é extraida e transportada da jazida (préxima
ao Rio Amazonas) até o depésito em pdtio coberto na pré-
pria UP em que é praticado um curto periodo de sazona-
mento. A massa é entdo preparada com os equipamentos
convencionais de olarias (laminadores, desagregadores,
trituradores, umedecedores) e em seguida houve a extrusdo
em barras de 25 cm de comprimento, com espessura e
altura aproximadas de um tijolo macico. A UP adaptou
uma boquilha especificamente para esta producdo, em sua
prépria serralheria. A secagem das barras foi considerada
satisfatéria, sendo efetuada apenas & temperatura ambi-
ente, embora exista uma unidade estufa na UP

A UP é provida com fornos tipo tinel para a queima
das pecas cer@micas convencionais. Estas pecas sdo
empilhadas em “vagées” que sao deslocados sobre trilhos
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até o interior dos fornos que séo fechados e vedados por
ocasido da queima. A queima das barras cilindricas foi
efetuada até um patamar cuja temperatura atingiu 950°C.
Tais barras foram empilhadas na parte superior dos va-
gdes (na mesma posicdo em que sdo empilhadas as te-
lhas), e foram queimadas juntamente com os tijolos e te-
lhas da produgéo convencional da UP

A UP efetua o controle da temperatura através de
medidores dispostos em diversos pontos do forno tinel. O
tempo de queima durou em média 36 horas, mas isto foi
devido & necessidade de aproveitamento da fornada de
producédo dos tijolos e telhas, que nesta UP, exigem geral-
mente este tempo de cozimento. A queima foi realizada
com o aumento gradativo da temperatura, e o forno é
aberto quando atinge cerca de 300°C. Este procedimento
também é o usual na fabricacdo dos produtos da UP. O
combustivel utilizado foi a lenha. Eventualmente também
utilizaram residuos de madeireiras. Ambos sGo adquiridos

Figura 9 — Foto do vagéo fora do forno com as pecas empilhadas.

Figura 10 —Vista geral dos dois fornos tipo tunel e do sistema de
trilhos para o deslocamento dos vagées.
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Figura 11 — Dispositivo de controle da temperatura
embutido na parede do forno tunel.

Figura 12 — Uso da lenha como combustivel e instalacéo
do novo sistema de queima.

com baixo custo, devido & diversidade de madeireiras nas
proximidades da UP. Na ocasido da visita, novos queima-
dores estavam sendo instalados, para habilitagdo do uso
da serragem e gés natural. A fornada de uma unidade
movel (vagao) produz de 13.000 a 20.000 pecas, consu-
mindo em média, 20 m® de lenha. Por convencéo, esta
amostra de agregados produzidos na UP de Santarém,
recebeu a denominacdo de “Argila Calcinada Industrial”,
conforme pode ser notado nos préximos itens.

Resisténcia mecdnica do lote experimental de
agregados de argila calcinada industrial

Foram realizados ensaios de abrasdo Los Angeles,
perda de massa apds fervura, resisténcia ao esmagamen-
to, absor¢do de dgua, resisténcia mecanica, resisténcia
ao choque e desgaste apds fervura, cujos valores obtidos
estdo mostrados na Tabela 5.



Tabela 5 — Resultados dos ensaios de resisténcia mecdnica com agregados de argila calcinada
de laboratdrio, argila calcinada industrial e a brita comercial do Rio de Janeiro

o (I - Argila calc. lab. Argila calcinada Brita comercial Limites (sugeridos
it it o il (900°C — 35 min) industrial (Rio de Janeiro) pela metodologia)
ge'“(fgmlE_ndz:fgtsfeg;Zﬂ“:;’r:‘s'ggﬁm 30% 2% 47% Menor que 50%
DNER-ME 225/94: Agregado sintético 0 o 0
de argila — perda de massa apés fervura Lt 12 LT e
B b TR T e 23,5% 20 4% 7% Menor que 40%
resisténcia ao esmagamento de agregados
Et:‘ls Efgg?feug; /dg:ns? de;;;ny:zg:r::: dos 16% 11,3% 0,90% Absorgiio menor que 18%
DNER-ME 096/98: Avaliagdo da resisténcia .
mectnica pelo método dos 10% de finos e L it Maior que 60 kN
Erfhmii?é ZZ;eAIﬁf%‘;f:;‘perd“ 19% 18,6 % 20% Menor que 60%
DNER-ME 400/99: Agregados — desgaste 94% Menor que 6%
apds fervura de agregado pétreo natural !

Estudo adicional da absorg¢éio

Figura 13 —Variacao da absorcao do agregado de
argila com carvéo mineral moido.

Figura 15 —Variagéo da absorcéo de
4gua com o tempo de queima.

Andlise dos custos envolvidos na
producéio experimental

Para a previséo de um custo estimado da fabricacdo
do agregado de argila calcinada industrial, foram neces-

sdrios alguns dados relativos do processo produtivo, bem

Figura 14 — Variacgo da absorcao de dgua com como de uma planilha mensal composta dos custos da ola-

atemperatura de queima. ria (UP), com informacdes de gastos diretos e indiretos re-
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Figura 16 —Planilha de custos mensais da fabricagéo de fijolo
macico na olaria de Santarém.

lacionados a um tijolo macico produzido nesta indUstria
cer@mica. Estes dados estdo apresentados na Figura 16.

Sabendo que estas anotacdes sdo referentes (em
peso) a uma producdo de 486 toneladas de tijolos ma-
cicos no periodo de andlise, e a partir de algumas consi-
deracdes a respeito da transformacdo para volume de
agregados britados, s@o efetuados os célculos da Tabela 6:

Tabela 6 — Custo estimado do agregado de
argila calcinada industrial

Custo/ton = R$ 60,78

Massa especifica aparente - u,, (fon/m?) = 1,05

Fator de conversdo (limite inferior) = 0,25

Fator de conversdo (limite superior) = 0,60
Custo/m® (macigo) = RS 63,82
Custo/m? britado (limite inferior) = R$51,06

Custo/m? britado (limite superior) = RS 39,89

Emprego como material de pavimentacéio:
solo-agregado e mistura asfdltica

Os resultados dos ensaios realizados estdo dispostos
de acordo com esta seqiiéncia:

— Mistura solo-agregado:
* Ensaio de compactacdo
* Ensaio de ISC
* Ensaio de médulo de resiliéncia (M,)

— Mistura asféltica:
* Projeto de dosagem Marshall
* Determinacéo da densidade da mistura pelo método
de Rice
* Ensaio de resisténcia & tragéo (Ry),
maodulo (M) e fadiga
* Ensaio de degradagéo apds compactacdo Marshall

A mistura solo-agregado foi planejada segundo a com-
posicéo em peso de 50% de solo de subleito (ISC = 15%)
da regido em estudo (BR-163 PA), e 50% de agregados de
argila. Comparativamente, uma mesma mistura (com a
curva granulométrica de projeto idéntica) foi concebida com
a brita do Rio de Janeiro, que estava sendo usada como
base comparativa nos ensaios de resisténcia mecénica. Além
da brita e do agregado de argila calcinada industrial, mais
duas amostras de agregados foram utilizados, formando
assim, 4 misturas distintas. Estas duas Gltimas amostras,
foram agregados de argila calcinada fabricados em labo-
ratério nas temperaturas de 900°C e 1.000°C.

A dosagem da mistura asfdltica, inicialmente obteve
um teor “6timo” com 8,7% de ligante e um volume de va-
zios de 4,4%, seguindo as especificacdes Marshall. O de-
sempenho do concreto asfdltico dosado apenas com CAP-

Figura 17 —Resultados de ISCe M

Rmédio
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das misturas solo-agregado. A direita, foto da mistura e corpo de prova do M.



20 e 100% de agregados de argila calcinada industrial,
estd na Tabela 7. Outro objetivo do estudo das misturas

asfdlticas, era o de avaliar a confiabilidade do cdlculo da
densidade mdéxima teérica para misturas (DMTC) com este
tipo de agregado.

A partir dessa intencéo, ao analisar um CP com o
teor de 8,7%, realmente havia a “desconfianca” de que
o percentual de vazios ndo estivesse na faixa de 4% a
5%. Uma vez que o resultado da densidade aparente dos

ram que o compactador Marshall propicia uma condicdo
de impacto mais severa do que é observada em campo.
Sendo assim, limites de 6% j& foram citados como o mais
apropriado para a aceitacdo da degradagéo do agregado,
apds a compactacdo no equipamento Marshall com ligan-
te asfdltico.

Ressalta-se que a norma contempla apenas os deslo-
camentos nas peneiras 3/4", 3/8", N24, N210, N240 e N2
200 e prevé a compactacdo dos corpos de prova com 50

Tabela 7. Comparativo de desempenho de concretos asfdlticos paraa R e M.

Parémetro PINTO [9] Concreto BATISTA [4] Concreto asfdltico Concreto asfdltico com 100% de
asfdltico com brita com argila calcnada de laboratério agregados de argila calcinada industrial
R; - 25°C (MPa) 0,81 0,65 0,76
R; - 30°C (MPa) 0,63 0,33 0,47
R; - 35°C (MPq) 0,42 0,22 0,33
My - 25°C (MPa) 3520 2.086 3.225

Figura 18 — Grdfico comparativo entre os valores da densidade
da mistura: Densidade mdxima tedrica calculada (DMTC) x Densi-
dade méxima medida (DMM).

agregados foi confirmado por diversas tentativas (méto-
do DNER com média aritmética e ponderada; e método
da Louisiana [8]), o provavel erro sé poderia estar no
cdlculo da densidade da mistura. Sendo assim, foi elabo-
rado um comparativo para esta densidade (Figura 18),
inclusive com o valor da densidade medida através de
ensaio, pelo método de Rice [3] (DMM).

Apresenta-se na Tabela 8, o Gltimo resultado sobre a

mistura asfdltica: a degradacéo verificada apés a compac-
tagdo no equipamento Marshall. Apesar da norma DNER-
ME 401/99 néo estabelecer limite de aceitacdo, Albu-
querque [1] relata que alguns pesquisadores j& constata-

Figura 19 — CP dosado apenas com CAP-20 e 100% de
agregados de argila calcinada.

Figura 20 — Execucdo do ensaio de Rice [3].
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Tabela 8 - indice de degradacéo Marshall com o
agregado de argila calcinada industrial

Peneira Média dos CP's Projefo
Soma
11/2" 100% 100%
1" 100% 100%
3/4" 100% 100%
DEGRADACAO 1/2" 85% 86%
MARSHALL 3/8" 78% 75%
N4 58% 52%
Ne10 34% 25%
Ne40 17% 16%
N80 13% 1%
N2200 11% 8%
iNDICE DE DEGRADACAO NORMA: 367%
TODAS AS PENEIRAS: 4,00%

golpes, fato este que ratifica ainda mais a resisténcia do
agregado, pois foi submetido a 60 golpes no compactador
original Marshall do IPR (Instituto de Pesquisas Rodovid-
rias). Conforme pode ser notado, além da soma da degra-
dacdo das peneiras preconizadas pela norma citada, foi fei-
ta a avaliagéo da degradacdo em todas as peneiras cons-
tantes dos percentuais do projeto, e mesmo assim ambos
resultados foram inferior ao valor de 6% de degradacao.

A PROTECAO DA INOVACAO
TECNOLOGICA

Atualmente, ainda é notério no pais a falta de cultura
na drea da propriedade intelectual (marcas, patentes, de-
senho industrial, registro de software e outros) que tam-
bém perdura em grande parte da comunidade cientifica.
A principal e mais danosa conseqiéncia é que o Brasil ndo
transforma o conhecimento gerado pelos pesquisadores
em inovacdes — ou seja, em riqueza e transferéncia de
tecnologia para a sociedade.

llustra-se este aspecto, com a informacgdo de que em
média, apenas de 5 a 10% de toda a tecnologia produzida
a nivel mundial é protegida em paises em desenvolvimen-
to, af incluindo-se o Brasil. Isto quer dizer que a maioria da
tecnologia mundial produzida ndo se acha protegida em
Nosso pais.

Cabe entdo dizer, que aquele que vier a utilizar-se
dessa tecnologia em dominio pUblico no Brasil, deverd
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procurar saber em que paises ela se acha protegida an-
tes de efetivar, por exemplo, exportacdes que envolvam
essa tecnologia.

O interesse em avancar no desenvolvimento da re-
gido da Amazénia, que é a menos atendida do Brasil em
infra-estrutura de transporte, foi o fator motivador para
desencadear um processo até entdo néo explorado, pelo
sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército Brasileiro: a
protecdo de uma pesquisa iniciada e desenvolvida, ao lon-
go de oito anos, na Segéo de Engenharia de Fortificagdo e
Construcao do Instituto Militar de Engenharia.

Além da escassez de recursos para o desenvolvimento
da pesquisa, a continuidade do estudo do agregado de
argila calcinada também esteve préxima de ser ameacada
por uma informacdo errénea que estava sendo divulgada
através de terceiros.

Por sorte, dentro da equipe de pesquisadores, um
dos integrantes j& atuava neste ramo do Direito, com habi-
litag&o pela World Intellectual Property Organization — WIPO
(um organismo da ONU) e que paralelamente & realiza-
¢@o da etapa experimental, estava sendo feita uma minu-
ciosa busca em bases de dados nacionais do Instituto Na-
cional da Propriedade Industrial (INPI), norte-americanas
(United States Patent Office - USPTO), européias (European
Patent Office - EPO) e inclusive as de acesso privado (Dialog
System) sobre tecnologias correlatas, com vistas & sensi-
bilizacdo do Comando do IME para a realizagéo dos pro-
cedimentos para a obtencdo deste tipo de protecéo pi-
oneira no Instituto, uma vez que estavam sendo atendidos
todos os requisitos necessdrios ao depésito de uma patente
de invencdo.

Foi entdo durante estas buscas, que surgiu a infor-
magcdo de que atecnologia j& havia sido protegida por um
empresdrio ceramista de Rio Branco, no Acre. Ao averi-
guar a veracidade da informacao, percebeu-se que havia
apenas a protecdo do sinal marcério identificador de um
produto. Produto este que n&o possuia a mesma qualidade
técnica atingida pelo agregado de argila calcinada.

Temendo que esta modalidade de protecdo da tec-
nologia pudesse evoluir em um futuro préximo para um
pedido de patente de invencéo, e que dessa forma pudesse
impedir o prosseguimento das pesquisas realizadas no IME
em beneficio da engenharia vidria da regido norte, foi ela-
borada a redacdo do documento de patente contendo todo
o processo produtivo desde a prospeccdo da matéria-pri-
ma até a expedicdo do agregado artificial de argila calcina-



da com emprego na pavimentagdo, protegendo assim foda
a tecnologia que é de dominio dos pesquisadores do IME.

Registrava-se desta forma, em dezembro de 2004,
o depdsito do pedido de patente junto ao INPI, da tecnologia
do agregado artificial de argila calcinada, sob titularidade,
pela primeira vez, do Instituto Militar de Engenharia e si-
multaneamente do Exército Brasileiro.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

— Os conhecimentos obtidos junto aos ceramistas,
ratificaram a necessidade de se avaliar de forma conjunta:
a composicdo quimica, a mineralogia e a andlise térmica
da matéria-prima.

— A matéria-prima que apresenta um significante teor
de elementos fundentes, assim como a presenca de argilo-
minerais do grupo das ilitas, caulinitas e montmorilonitas,
pode propiciar um agregado com resisténcia satisfatéria.

— A andlise térmica (diferencial e termogravimétrica)
constitui-se em uma ferramenta extremamente Util, para
informar como deverd ser tratado termicamente o agre-
gado, ou seja, o “plano de queima” para a fase de produgdo.

— Arespeito do estudo especifico sobre a absorcéo,
os materiais que foram incorporados ndo proporcionaram
significativa reducdo da absorcéo de dgua. Apenas com o
aumento da temperatura foi obtida uma brusca reducéo.

— A hipétese de producdo da argila calcinada em
uma indUstria cerdmica, consolidada durante as visitas,
provou ser vidvel tecnicamente e vantajosa financeira-
mente. Essa alternativa, foi principalmente planejada, para
atender as pequenas demandas de municipios da regido
norte do pais, que encontram dificuldades logisticas e pe-
culiares a esta regi@o de selva, e ndo tém como dispor de
um elevado aporte de recursos para a aquisicdo de uma
usina pré-fabricada para a producéo do agregado de ar-
gila calcinada.

— O agregado produzido em olaria apresentou re-
sultados de resisténcia mecanica similares e até superiores
aos observados em amostra de agregados britados de ro-
chas do Rio de Janeiro. Alia-se a este fato, o resultado do
ensaio de degradacéo que confirmou a capacidade de
suporte sob severa compactagéo mecanica, inclusive com
resultados também similares aos obtidos com a brita. Des-
sa forma, comprovou a sua eficécia e proporcionou uma
resposta aos questionamentos de alguns técnicos, que cos-
tumavam afirmar que o desempenho do agregado de ar-

gila calcinada é similar aos agregados provenientes de
rejeitos de pecas cer@micas, que por sua vez ndo sdo pro-
duzidos originalmente com o intuito e controle tecnolégico
para servirem como agregados para a pavimentagéo.

— A estimativa contdbil da produgédo realizada em
Santarém (PA), demonstrou que a aquisicdo do m® de brita
na regido (acima de R$110), ultrapassa 100% do custo
por m? anotado na producdo do “agregado de argila cal-
cinada industrial”.

— As taxas de ligante obtidas com o agregado de
argila calcinada (8% a 9%), aparentemente podem pare-
cer elevadas quando comparadas as observadas nos con-
cretos asfélticos empregados com o agregado natural (4%
a 7%). O que deve ser lembrado e ratificado é a relacdo
de massa e volume que diferem estas duas misturas em
particular, e ai entende-se a espessura a ser observada na
camada de revestimento do pavimento, que a principio
deve ser a mesma.

— Tomando como exemplo um corpo-de-prova Mar-
shall convencional, em que para as misturas com a brita,
observa-se em geral uma massa de 1.200g (espessura
aprox. = 6cm), j& para o concreto asféltico preparado
com a argila calcinada, a massa que corresponde ao mes-
mo volume, é de aproximadamente 900g, incluindo o
ligante asfaltico. Ou seja, uma taxa de 8% de ligante em
um concreto asféltico de argila calcinada, corresponde em
peso & uma taxa de 6,7% de ligante em um corpo-de-
prova com 1.200g, e com a mesma espessura.

— Seguindo este raciocinio, e supondo que esta taxa
de 6,7% elevaria em 1% uma taxa média de concreto
asféltico com brita (5,7%), deve-se lembrar agora da rela-
¢do de custos entre a aquisicdo da brita na regido do estu-
do, e o custo atingido com a producdo experimental, rela-
¢Go esta acima de 100%. Considerando ainda que os agre-
gados correspondem, em peso, a mais de 20% de ambas
misturas asfélticas em questao, é trivial concluir a vanta-
gem financeira na adogéo do concreto asféltico com ar-
gila calcinada, lembrando novamente que foram atingi-
dos resultados de desempenho similares nas duas mistu-
ras asfdlticas.

— Apesar da vantagem financeira j& explicada em
relacdo & aquisicdo da brita, as consideracées feitas no
cdlculo estimativo proporcionaram uma majoracdo, e che-
gou-se a um custo médio de R$ 45,00/m?® para a argila
calcinada. Segundo dados do proprietdrio da indUstria res-
ponsdvel pela producdo experimental, vérios sdo os fato-
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res que sdo capazes de prover uma acentuada queda des-
te valor. Entre elas, cita-se a mudanca do sistema de quei-
ma para a serragem que tornaria infimo o custo de aquisi-
¢@o de combustivel para a queima.

— A meta de se atingir em curto ou médio prazo al-
gum trecho experimental com este material alternativo, deve
ser encarada com afinco para que seja possivel propor esta
solucdo & infra-estrutura de transportes dos diversos muni-
cipios da regi@o norte do pais e desta forma capacitar a

execucdo de empreendimentos vidrios que por outrora eram
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Pavimentos compostos com

escorias de aciara

Andlise e interpretacéio dos defeitos mais usuais, recomendacoes técnicas
e consideracoes sobre as especificacoes brasileiras concernentes

Eng® Paulo Romeu Assuncao Gontijo
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1. INTRODUCAO

O presente arrazoado técnico constitui, na realida-
de, o resumo de uma investigacdo processada em um tre-
cho de estrada cujo pavimento, composto com camadas
de base e de sub-base constituidas com escérias de aciaria,
apresentou um insucesso notavel, sem sofrer sequer uma
Unica aplicacdo de carga.

Com o objetivo de proceder as avaliacées e estabe-
lecer um diagnéstico, procurou-se, logo apds uma visita
aotrecho, coletar e estudar toda a bibliografia disponivel a
respeito do assunto, tendo obtido uma série de trabalhos
técnicos, incluindo uma meia dizia de teses de mestrado e
de doutorado. A busca literdria foi processada na expecta-
tiva de encontrar, fundamentalmente, a explicagdo para
os fipos de defeitos verificados, tdo comuns nos pavimen-
tos constituidos com escérias de aciaria.

Infelizmente, contudo, no @mbito dos trabalhos estu-
dados pbde-se deparar apenas com artigos eminentemente
académicos, constituidos por explicacdes nada condizentes
com a Engenharia Rodoviéria. Como exemplo, pode-se
citar as extensas descri¢des dos processos de fabricagéo
de aco (LD - Linz/Donawitz, BOF - Blast Oxygen Furnace,
EAF — Eletric Arc Furnace e OH — Open Heart) que nada
dizem respeito aos engenheiros civis; a definigdo das ma-
térias-primas empregadas na fabricacdo do ago: “
obtido através da reducd@o do minério de ferro por adicéo
de cdlcio, ferro, silicio, manganés, enxofre e as ferroligas
(que ajustam as composicdes quimicas do ago e lhe confe-
rem as caracteristicas mecanicas desejadas), a cal (que re-
tém as impurezas do metal, forma a escéria e protege o
forno contra os ataques quimicos) e o oxigénio (diminui o
teor de carbono e o tempo de fusdo); competentes aulas
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de metalurgia: “durante o processo de producdo do ago
séo eliminados carbono, éxido de cdlcio - CaO e os fons de
aluminio, silicio e fésforo que tornam o ago frégil, quebradi-
co e dificil de ser transformado em barras”; e verdadeiros
compéndios sobre elementos e compostos eliminados
que entram na composigdo da escoria”; e dissertacdes
sobre os silicatos de cdlcio (CaSiO,), éxido dessilicio (SiO,),
ferrita cdlcica (CaFe,O,), 6xido de magnésio (MgO) e so-
bre os teores de CaO e MgO livres, sempre presentes nas
escérias de aciaria, decorrentes da oxidacdo do fésforo e
do silicio, elementos que, ao precipitarem, ultrapassam os
limites de solubilidade da escéria fundida”.

De igual forma, deparou-se ainda com magnificas
prelecées quimicas, regedoras da formulacdo das escéo-
rias e atuantes sobre os fatores que contribuem para sua
expansividade:

« “a hidratacdo dos CaO e MgO livres responde por
parcela significativa da expansdo da escéria a curto e a
longo prazos e depende do grau de instabilidade destes
compostos, func@o por sua vez, da granulometria dos cris-
tais: os de pequenas dimensdes hidratam-se mais rapida-
mente. Sob tais circunstancias a cal livre, quando hidratada,
forma o Ca(OH), e sofre um aumento de 99% em volume
e 54% em superficie, e o MgO, quando reage com a dgua,
forma o hidréxido de magnésio Mg(OH), e sofre uma va-
riac@o volumétrica de até 120%”;

+ “as mudangas nas formas alotrépicas do 2Ca0 - SO,
de B (larnita) para y (calco-olivina), transferéncias instaveis,
ocorrem durante o resfriamento lento da escéria, & aproxi-
madamente 725°C e geram uma alta expansdo volumé-
trica causando o fenémeno conhecido por “esfarelamento”.

Em sintese, nos trabalhos consultados se péde cons-
tatar grandes macgarocas bibliogrdficas, completamente



estranhas e sem qualquer proveito para os engenheiros
rodovidrios projetistas e construtores! Né&o se conseguiu ter
acesso a qualquer publicacé@o desenvolvida com base em
experimentos de campo, muito menos identificando os di-
versos tipos de manifestacdes de ruina ou interpretando
suas géneses, causas mais provdveis e processos evolutivos.
Também néo se teve oportunidade de travar contato com
qualquer publicacdo que abordasse aspectos construtivos
e tampouco que avaliasse a pertinéncia das Especificacdes
Técnicas regedoras do assunto. Assim, foi em decorrén-
cia das dificuldades encontradas e da inexisténcia de and-
lises similares que se procurou estabelecer as diretrizes
da investigac@o empreendida, cujo resumo se relata no
presente arrazoado técnico. Os topicos a seguir aborda-
dos tém a finalidade Unica e exclusiva de contribuir para
o melhor conhecimento sobre as escérias de aciaria e
sobre as necessdrias precaucdes a se ter em conta quan-
do de suas recomendagdes para constituicdo de camadas
de pavimentos.

2. MANIFESTACOES DE RUINA
OCORRENTES EM PAVIMENTOS CONSTITUIDOS
COM ESCORIA DE ACIARIA

No &mbito do presente trabalho, procurou-se primei-
ramente travar conhecimento com os tipos de manifesta-
¢des de ruina que normalmente caracterizam os pavimen-
tos constituidos com escéria de aciaria, estudar e avaliar
suas possiveis géneses e, eventualmente, ajuizar suas cau-
sas mais provaveis e seus processos evolutivos.

Assim procedendo, pdde-se constatar que a gama das
manifestacdes de ruina ocorrentes em pavimentos constitu-
idos com escéria de aciaria, quando ainda ativas, séo bas-
tante tipicas e decorrem, fundamentalmente, das carac-
teristicas de expansibilidade deste material. Com efeito, no
contexto das caracteristicas de degradacéo superficial, os
dois processos de ruptura peculiares se apresentam, de
forma inexordvel: as fissuras radiais concéntricas, em
forma de “pés-de-galinha” — também conhecidas pela
denominacéo popular de “vulcdozinho” — e a fissuragéo
longitudinal irregular, descontinua e generalizada, dispos-
ta em dreas especificas, dispostas ao longo de segmentos
com extensdes finitas. No dmbito das caracteristicas de de-
formagdo permanente, constatou-se também a presenca
de solevagdes predominantemente transversais — embo-
ra também ocorrentes no sentido longitudinal — traduzidas

por protuberdncias significativas, também conhecidas na
denominacdo popular por “quebra-molas”.

Complementando a saga das manifestacdes de ruina
tipicas, destaque especial deve ser ainda atribuido ao pro-
cesso de rotacdo imposto & parede de concreto (cimento
Portland) das sarjetas laterais em contato com a pista de
rolamento, o qual se desenvolve a partir da expanséo ho-
rizontal sofrida pelas camadas de escéria, independente-
mente de qualquer acdo das cargas do trafego. Com efei-
to, o notdvel crescimento volumétrico no sentido horizontal
que externam camadas de base constituidas eminentemente
por escérias de aciaria, quando ainda ativas, impde & pa-
rede adjacente da sarjeta, um momento torsor de magni-
tude pasmosa, obrigando-a a desenvolver um movimento
rotacional hordrio que culmina, impiedosamente, com a
ruptura fisica na linha de jungé@o das duas paredes inclina-
das que compdem uma sarjeta. No desenvolvimento deste
processo de deformacdo imposto, cabe ressaltar dois fatos
notdveis: o primeiro, correspondente ao fato de as duas
paredes da sarjeta, inicialmente dispostas em dngulo obtu-
so, alcancarem a agudicidade; e o segundo, pela extraor-
dindria manifestagdo da componente reolégica nos con-
cretos de cimento Portland, uma vez que sua fluéncia plds-
tica, processada sob a acéo de forca lenta, gradual e con-
tinua, se exprime, de forma esplendorosa, até o rompi-
mento fisico.

O titulo ilustrativo apresenta-se a seguir algumas fo-
tografias elucidativas das manifestacdes de ruina de ocor-
réncia mais freqUente em pavimentos constituidos com es-
cérias de aciaria, as quais, por dependerem exclusivamente
das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas da
escéria, 1m sua ocorréncia totalmente independente das
cargas dos veiculos usudrios.

3. GENESES DAS MANIFESTACOES DE RUINA
DETECTADAS EM PAVIMENTOS
CONSTITUIDOS COM ESCORIA DE ACIARIA.
ANALISE DAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS.

De uma forma geral, pode-se afirmar que as mani-
festacdes de ruina detectadas nos pavimentos constituidos
com escérias de aciaria sintetizam, de forma clara e contun-
dente, o desprezo com que se trata este material, o qual,
quando menosprezado, responde de imediato, externando
toda a sorte de defeitos que caracterizam os residuos side-

rérgicos expansivos. Suas caracterizacdes quimica, fisica e
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Trinca radial (“Pé-de-galinha” Fissuracdo longitudinal irregular,
ou “vulcdozinho”) descontinua e generalizada
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Solevacoes transversais e longitudinais traduzidas por Deslocamento rotacional imposto a parede da sarjeta
protuberdncias significativas (“quebra-molas”) pela expansdo das camadas de escoria
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fisico-quimica s@o praticamente inexistentes e quando pro-
cessadas, se restringem & execucdo de ensaios de
expansibilidade realizados, no Brasil, de forma seguramente
ndo correta, condicéo esta que responde pela surgéncia
constante dos defeitos retro-citados, principalmente em
pavimentos recém construidos, ainda ndo submetidos a
qualquer tipo de solicitacdo pelo tréfego usudrio.

Considerando, portanto, a infalibilidade do trabalho
da expansdo volumétrica das particulas de escéria de aciaria
ainda ativas, julga-se, ainda que contrariamente ao disposto
em toda a literatura estudada, que o processo de expanséo
volumétrica “in totum” de uma camada de base se pro-
cessa, obrigatoriamente, nas trés dimensées: transver-
sal, longitudinal e vertical.

. a expans@o volumétrica transversal sofrida pela
camada de base de escéria ocorre de forma praticamente
livre e somatica no sentido transversal, haja vista a enorme
liberdade de crescimento lateral, uma vez que a uma semi-
secGo transversal é da ordem de apenas meia dezena de
metros; o revestimento asfdltico, que se apresenta a ela
aderido, ndo dispée de competéncia eldstica para
acompanhd-la, tornando-se naturalmente alvo de forcas
de tracdo — no sentido transversal — de elevadissimas mag-
nitudes, as quais resultam por impor a ele uma seqiéncia
de rupturas longitudinais, de caracteres espontaneamente
irregulares e ocorrentes de forma repetitiva, em nimero e
intensidade compativeis para “acompanhar” todo o cres-
cimento da escéria: grosso modo, a soma das aberturas
das fissuras longitudinais ao longo de uma mesma secéo
transversal, fraduz grande percentual da expanséo trans-
versal total sofrida pela escéria de aciaria. Contudo, em-
bora seja imposto ao revestimento asfdltico uma série de
fissuras longitudinais, cabe ressaltar que a camada de es-
céria de aciaria subjacente somente se expandiu, néo apre-
sentando quaisquer fissuracdes, mesmo sob as fissuras
verificadas na camada de revestimento betuminoso.

« a expansdo volumétrica longitudinal ndo ocorre
de forma livre nas extremidades do trecho de estrada, haja
vista sua enorme extensdo. Contudo, a agdo de cresci-
mento é inexordvel também no sentido longitudinal e con-
tinua sendo somdtica, condicdo esta que demanda, em
algum ponto, que se verifique o processo de equilibrio ex-
pansivo, o qual se manifesta ao meio do caminho, trans-
versalmente, delimitando segmentos com extensdes ndo
muito longas. Realmente, considerando que a exigéncia
expansionista no sentido longitudinal é inexordvel e que
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ndo existe a facilidade da propriedade somdtica se expres-
sar pelos extremos do trecho, néo se torna dificil admitir
que o processo de crescimento ocorre em ambos os senti-
dos, ora para um lado, ora para o lado contrdrio, de for-
ma absolutamente ndo tendenciosa. Com a admisséo des-
ta hipétese, torna-se natural afirmar que a tendéncia de
crescimento se define Unica e exclusivamente a partir das
caracteristicas internas do material na camada, seja devi-
do a uma maior concentragdo de agregados gratdos e
maior percentagem de vazios, seja devido & concentra-
¢oes localizadas de material finamente pulverizado, subs-
tancialmente mais ativo. Considerando pois que a expan-
sdo longitudinal pode se processar em sentidos contrdrios,
facil é antever o episédio no ponto onde tendéncias de
crescimento antagdnicas se enconfram: neste ponto, a no-
tével magnitude dos esforcos expansivos desenvolvidos res-
ponde por um auténtico movimento tectdnico, que se ma-
nifesta como uma explosdo exotérmica, de dentro para
fora, condicdo esta que se manifesta fisicamente através
de “estufamentos transversais”, os quais sdo corriqueira-
mente denominados de “quebra-molas”.

- a expanséo vertical tem sua existéncia devidamente
justificada ao se ter em conta as caracteristicas expansivas
de uma particula qualquer: um processo de expanséo tem
de ocorrer, naturalmente, de forma tridimensionall Pela
|6gica, deve ela ocorrer em proporcdes praticamente idén-
ticas aquelas verificadas transversal e longitudinalmente,
principalmente se se considerar o elevado grau de liber-
dade verificado no sentido ascendente, uma vez que no
sentido descendente as resisténcias ao crescimento serdo
naturalmente maiores, haja vista a presenca de um
substratum terroso profundo e compactado ao longo de
seus metros superiores. Realmente, este tipo de deforma-
¢Go vertical, embora ainda néo detectado ou questionado
em termos rodovidrios — n&o se deparou com qualquer
abordagem similar na consulta de extensa bibliografia per-
tinente — deve ocorrer predominantemente no sentido ver-
tical ascendente, uma vez que as camadas de base sGo
normalmente superpostas por uma camada delgada de
concreto asfdltico, com peso especifico insuficiente para
domar os extraordindrios esforcos desenvolvidos durante
a expansdo volumétrica da escéria. Sob tais circunstan-
cias, é de se esperar que nos segmentos problemdaticos a
progressdo expansionista se dé por igual, ou seja, a cama-
da de base deve apresentar, ao final de todo o processo,
espessuras ligeiramente superiores aquelas com que fo-



ram construidas. De forma a comprovar a teoria exposta,
procederam-se novos nivelamentos altimétricos em alguns
segmentos problemdticos, tendo-se verificado que os greides
finais apresentavam, sistematicamente, ligeiras alteragdes
altimétricas, traduzidas por elevacdes da ordem dos 0,3 a
0,5 cm; variagdes estas bastante proporcionais (0,5 cm
em espessuras de 15,0 cm) aquela verificada em termos
transversais (0,15 m em 5,0 m) e significativamente coe-
rentes com os crescimentos expectdveis para uma escéria
ndo inerte, da cerca dos 3,0 %. Finalmente, considerando
pois que a camada de base se eleva como um todo, por
igual, é natural que a camada de revestimento asfdltico
nada sofra, uma vez que ndo se expde a qualquer tipo de
esforco adicional: simplesmente ascende conjuntamente
com a camada de base subjacente.

Complementando o elenco de defeitos passiveis de
serem observados em pavimentos constituidos com escéri-
as de aciaria, merece andlise especial a presenca das de-
nominadas fissuras radiais concéntricas, as quais se apre-
sentam sob a forma de “pés-de-galinha” e se manifestam
de modo bastante particular, com uma pequena elevacdo
central, se assemelhando a um “vulcéozinho”, dai sua de-
nominagdo mais usual. Esta manifestacdo de ruina, ocor-
rente de forma localizada e individual, decorre do proces-
so expansivo sofrido pelo material finamente pulverizado
— extremamente ativo — que se encontra disposto de forma
concentrada no d&mbito da camada de base.

Aforma eruptiva que caracteriza esta fissura concén-
trica advém do processo expansivo gerado na fracéo fina
da escéria, onde se concentram as grandes percentagens
de 6xidos de cdlcio e magnésio. Assim, quando se tratam de
escérias ainda ativas, estas concentracdes de finos, quando
umedecidas pela dgua de execucdo da camada e aquecidas
pela temperatura solar, potencializada pela absor¢ao de calor
da camada asféltica sobreposta — corpo negro radiante total
gue quando submetido & agéo da radiacdo solar atinge tem-
peratura da ordem dos 80° C — se submetem & reagées
exotérmicas tipicas — no &mbito da camada de base — ocor-
rendo de dentro para fora com poténcia descomunal, as
quais ddo origem & forma eruptiva que caracteriza as fissuras
radiais, também denominadas de “vulc@ozinhos”.

A surgéncia desta erupcdo na superficie da camada
de base d& origem a uma inversdo notdvel no processo
usual de solicitacdo da camada asféltica sobreposta, ou
seja, impde um estado de flexdo de baixo para cima, fa-
zendo com que a fibra superior da camada de revestimento

seja submetida a um estado de tragdo extraordindrio, bas-
tante concentrado, que faz com que a fissura nasca no
domo superior da camada e se propague para sua base.
Neste caso particular, o processo de solicitagdo verificado
se contrapde com o efeito produzido pelas cargas do tra-
fego que, ao flexionarem a camada de revestimento, im-
pdem & fibra inferior estado de tracdo capaz de gerar a
fissuracdo por fadiga — a fissura nasce na face inferior e se
propaga para a superficie. No aval desta tese exposta,
basta a simples andlise “in loco” das fissuras radiais, para
se constatar a particularidade de se apresentarem elas
bastante abertas & superficie e praticamente fechadas na
base da camada asfdltica: o estdgio final de seus desenvol-
vimentos é em forma de “V”.

No dmbito das manifestacdes de ruina tipicas passi-
veis de ocorrer em pavimentos compostos com escéria ati-
va, destaque especial deve ser emprestado ao processo de
rotacdo imposto & parede de concreto (cimento Portland)
das sarjetas em contato com a pista de rolamento, o qual
se desenvolve a partir da expanséo horizontal transver-
sal sofrida pela camada de base de escéria: o acentuado
crescimento volumétrico desta camada, no sentido trans-
versal, acaba por impor, & parede adjacente da sarjetaq,
um momento torsor de magnitude extraordindria, obrigan-
do-a a desenvolver um movimento rotacional hordrio que
culmina, impiedosamente, com a ruptura fisica das duas
paredes componentes das sarjetas, sempre ao longo de
sua linha de juncéo.

4. CONSIDERAGOES TECNICAS E

PROPOSICOES PARA ELABORAGAO DE PROJETOS
DE PAVIMENTAGCAO COM

EMPREGO DE ESCORIA DE ACIARIA

De antemdo, forna-se necessdrio ressaltar as qualida-
des excepcionais que caracterizam as camadas de pavimento
constituidas com escéria de aciaria, principalmente se com-
postas com outros materiais (brita, areia ou mesmo argila) e
guando bem executadas. De uma forma geral, as princi-
pais vantagens no emprego de escdrias na composicdo de
pavimentos, residem em sua elevada capacidade de supor-
te, na sua reduzidissima plasticidade e no aumento de sua
resisténcia com o passar do tempo, caracteristica intrinse-
ca dos materiais que apresentam propriedades hidrdulicas.

No que tange ao desenvolvimento de Projetos de Pavi-
mentacdo, torna-se de fundamental importancia o proces-
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samento, de forma extremamente consistente, da identifi-
cacdo e da caracterizagdo dos estoques disponiveis, os quais
séo normalmente compostos de forma bastante desordenada
e heterogénea, complementados em altura e lateralmente
em épocas distintas e submetidos, consequentemente, a
diferentes condi¢des de atividade. Desta forma, os esto-
ques disponiveis devem ser devidamente prospectados e
avaliados com extremo cuidado, com coletas de amos-
tras processadas em todas as pilhas/montes, em suas late-
rais e em seu interior e & diversas profundidades, com o
objetivo de promover competentes e tradutoras caracteri-
zagdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas. Esta tarefa,
bastante drdua e meticulosa, é normalmente pouco valori-
zada pelos projetistas de pavimentos e pelos laboratoristas,
educados profissionalmente sob a égide da pujanca das
caracteristicas mecénicas e desconhecedores — por for-
macdo académica — da sutileza e da poténcia das peque-
nas reagdes quimicas.

No que respeita aos estudos a serem efetuados, julga-
se que trés aspectos técnicos se destacam e merecem ser
alvo de avaliagdes particulares consoante a sua indicagdo:

« para constituic@o de camadas de base e de sub-
base: o emprego da escéria em combinagéo com ou-
tros materiais e a definicdo da energia de compactagéo
mais adequada;

- para constituicdo de camadas betuminosas: a pro-
posicdo de se recomendar seu emprego obedecendo &
faixa granulométrica “C” do DNER.

No que tange & miscigenacéo da escéria com ou-
tros materiais para constituicdo de camadas de base e de
sub-base, pode-se afirmar que se trata de uma prdtica
cada vez mais corrente, que |& se sedimentou face nome-
adamente ao temor quanto ao comportamento sempre
reptiliano que caracteriza as escérias, perigosas mesmo
quando sua caracterizacdo laboratorial afianga seu estado
de inércia plena. Realmente, embora o emprego de escé-
rias requeira cuidados excepcionais de caracterizagéo, tor-
na-se sempre necessdrio ter em mente a enorme hetero-
geneidade que caracteriza este material, estocado em pi-
lhas compostas em etapas distintas de fabricacdo, com-
plementadas em altura e lateralmente em diferentes épo-
cas e submetidas a diferentes estdgios de submisséo ao
infemperismo: um técnico zeloso se mostrard sempre pre-
cavido quando da preconizagdo de emprego de escérias,
receoso que as sutis reagdes quimicas possam responder
por catdstrofes flagelantes. A titulo de ilustrativo, cabe lem-
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brar que o Departamento de Transportes da Pensilvénia
preconiza, presentemente, que as composi¢des com escd-
rias de aciaria se processem através do emprego de par-
cela fina, passando na peneira de 4,8 mm, composta ex-
clusivamente com finos provenientes da britagem de ro-
chas naturais.

Com relacdo aos materiais naturais destinados a com-
por misturas com escéria, faz-se necessério promover, pre-
liminarmente, sua adequada identificagéo laboratorial, a
qual deve ser processada através da realizacdo de ensaios
de caracterizacao fisica e mecénica complementados, sem-
pre que possivel, com ensaios de expansibilidade, equiva-
lente de areia e atividade coloidal. Depois da identificacdo
propriamente dita do material selecionado, por ocorrén-
cia, deve processar-se entdo a caracterizacdo da mistura
escéria — brita/areia/solo, tendo-se em conta fundamen-
talmente a composicdo granulométrica final.

Com efeito, os estudos referentes &s misturas de es-
céria — brita/areia/solo devem se orientar, primeiramen-
te, pelas proporg¢des a serem ensaiadas, julgando-se de
fundamental importancia que se iniciem com proporcdes
das seguintes ordens:

« escoria - brita: o ideal em composicdées andlogas
é que a fracdo gratda seja composta por agregados pro-
venientes da britagem de escérias de aciaria e a fracéo
fina com material proveniente de rochas britadas;

. escéria —areia: a proporcdo de agregados prove-
nientes da britagem de escérias de aciaria deve ser da or-
dem dos 70%, de forma a se ter garantida a formacéo do
esqueleto soélido, responsavel pela capacidade de suporte
da mistura; os gratdos de escéria devem se tocar e a areia
— miscigenada com a fracdo fina da escéria —tem as mis-
sées de “separar” as particulas finas e de preencher os
vazios do esqueleto mineral.

« escéria —solo: a proporcdo de agregados proveni-
entes da britagem de escérias de aciaria deve ser também
da ordem dos 70%, uma vez que se torna extremamente
importante ter garantida a formagéo do esqueleto sélido,
condicdo esta que responde pela capacidade de suporte
da mistura; os gratdos de escéria devem se tocar e o solo
adicionado, com a miss@o maior de “separar” as particu-
las finas da escéria, deve ainda preencher os vazios do
esqueleto mineral.

No que respeita especificamente & energia de com-
pactagéo de escérias de aciaria puras, julga-se extrema-
mente importante reavaliar as usuais recomendagdes de



emprego de energias superiores, que se pautam na busca
da denominada “densificagdo maxima”, perseguida com
o objetivo maior de se minimizar a movimentagé@o dos
agregados e o conseqiente desgaste de suas arestas, ca-
racteristicas que tornam a camada substancialmente mais
resiliente. Contudo, a perseguicao desta qualificacdo, que
se mostra essencial quando se trata de materiais granula-
res nGo coesos — que tém sua resisténcia decorrente da
friccdo gerada pelo atrito de suas arestas e apresentam
médulos resilientes dependentes da presséo de confi-
namento (s,), que decresce com a profundidade — deve
ser encarada com bastante reserva quando se trata do
emprego de materiais que apresentam propriedades ex-
pansivas e/ou hidrdulicas.

No caso especifico das escérias puras, a busca da
densificacdo méxima se mostra realmente perigosa e in-
desejdvel, uma vez que a reducéo dos vazios internos limi-
ta substancialmente a capacidade do material de proces-
sar os trabalhos de expanséo impostos pelas reacdes qui-
micas verificadas quando de sua hidratagdo. Desta forma,
considerando a infalibilidade da expansao volumétrica, a
qual ocorrerd independentemente da compactagéo imposta,
a imposicdo de uma densificagdo méxima impede ou limi-
ta acomodagdes ao nivel interno, condicdo esta que pode
dar origem as denominadas reacdes exotérmicas, extre-
mamente nefastas.

Assim considerando, julga-se que quando do empre-
go de escérias de aciaria puras deve-se tomar, como refe-
réncia, a energia correspondente a do Proctor Interme-
didrio, com o objetivo de se avaliar outras caracteristicas
de compacidade e umidade (D, e H_); nestes estudos,
torna-se fundamental determinar o CBR através do rompi-
mento dos cinco corpos de prova obtidos no ensaio de
compactacdo com o intuito de se estabelecer, com maior
precisdo, o desvio tolerdvel de umidade em relacéo & re-
sisténcia desejada.

Desta forma, julga-se que a recomendacdo de pro-
jeto para se processar a compactagdo das escédrias de
aciaria com energias de compactacdo correspondente
do Proctor Modificado — perseguindo a densificacdo mdxi-
ma — ndo constituiu uma exigéncia recomendavel, embo-
ra constante da especificagdo DNER-EM 262/94 — Escéri-
as de Aciaria para Pavimentos Rodovidrios. E muito mais
prudente e razodvel promover estudos com energias cor-
respondentes a do Proctor Intermedidrio, procurando man-
ter na obra uma estreita correspondéncia entre as densi-

dades obtidas no campo e no laboratério: deve-se evitar
o excesso de compactacéo!

Por outro lado, no tocante ao dimensionamento de
camadas de escéria de aciaria, julga-se extremamente im-
portante que as espessuras sejam limitadas ao valor maxi-
mo da ordem dos 15 cm. Realmente, relembrando a for¢a
do hdbito, tem se verificado amitde, em praticamente todos
os projetos analisados, a recomendagdo de emprego de
camadas com 20 cm de espessura, proposi¢do esta que se
transforma num problema de gravissimas conseqiéncias.
Com efeito, ao se considerar a execucdo de uma camada
de escéria acabada com 20,0 cm, torna-se necessdrio que
a camada apresente, antes da compactacdo, uma espessu-
ra da ordem dos 25,0 cm (material solto), condi¢do esta
completamente incompativel com a natureza dos equipa-
mentos de compactacdo normalmente empregados nas
obras vidrias, sempre rolos vibratérios “pata curta”.

Com efeito, ao se ter em conta os principios que re-
gem o processo de compactacdo exercido por rolos simi-
lares — “de cima para baixo” — verificar-se-4 a ocorréncia
de um gradiente de densificagé@o decrescente com a pro-
fundidade extremamente maléfico, que demandard cui-
dados extras no controle de execucdo, uma vez que em-
bora o grau de compactacéo detectado em uma camada
com 20 cm embora seja igual a 100%, pode ser ele o
resultado médio de uma densificagd@o & superficie, bastante
elevada, da ordem dos 120% — fenémeno de “vitrificagéo”
superior da camada — de 100% no terco médio e de 80%
no terco inferior da camada de base. Esta sobrecompac-
tacdo verificada no terco superior induz seguramente ao
desenvolvimento das indesejdveis reacdes exotérmicas ou
de verdadeiros movimentos tectdnicos, decorrentes da fal-
ta de espaco para se expandir.

Por outro lado, para além de se tornar recomenddvel
a execucdo de camadas de escéria com espessuras de no
maximo 15 cm, julga-se importante que sejam avaliados,
na fase inicial da obra, os melhores e mais adequados
procedimentos construtivos, os quais devem ser determi-
nados a partir do estabelecimento da definicdo dos proces-
sos de miscigenagdo da escéria — solo/areia/saibro, das ca-
racteristicas dos rolos de compactacéo a empregar, das suas
seqUéncia de atuacdo e do nUmero de passadas; cuidados
especiais devem ser tidos em conta no combate ao hdabito
secular de se processar o “fechamento” da camada de base.

Finalmente, quando do emprego de misturas de es-
céria - solo/areia/saibro, torna-se importante avaliar o “in-
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dice de degradacéo mecénica” eventualmente experimen-
tado pelo material depois das operacdes de compactacdo,
atendo-se fundamentalmente & geracdo de finos. Para o
efeito, devem ser realizados ensaios de granulometria ime-
diatamente antes e depois da operacéo de compactacdo
e, em seguida, calculados os indices de degradacéo even-
tualmente verificados.

No que tange ao emprego de agregados de escéria
na constituicdo de concreto asfdltico disciplinados pela fai-
xa granulométrica “C” do DNER, julga tratar-se de uma
medida imprépria muito e pouco conveniente, haja vista a
enorme rigidez que caracterizard a mistura final: as esta-
bilidades que caracterizam misturas asfdlticas compostas
com escérias de aciaria ultrapassam, ndo raras vezes, os
2.000 kgf. Desta forma, considerando que o elevado nivel
de rigidez das misturas asfdlticas (que ainda aumentara
com o passar do tempo devido aos processos de envelhe-
cimento do asfalto: oxidacéo, volatilizacdo, tixotropia,
sinerese, separacdo, efc.) e de forma a se combater a
expansédo das escérias, o procedimento ideal consiste em
se adotar misturas mais abertas, de preferéncia dotadas
com menor fragdo de finos ou com fragéo de finos obtida
da britagem de agregados naturais.

Com base apenas em uma andlise comportamental,
pode-se afirmar que o endurecimento de uma mistura as-
fdaltica, para além de demandar uma compatibilizagao es-
trutural — fenémeno da solidariedade — aumenta natu-
ralmente a possibilidade de ocorréncia de trincamento ra-
dial quando em condicées de trabalho & baixas temperatu-
ras. Contudo, forna-se necessdrio ressaltar que a presen-
ca de escéria na constituicdo de camadas betuminosas néo
acarreta, em geral, grandes problemas de natureza ex-
pansiva uma vez que os principais componentes expansivos
da escéria — os dxidos de célcio e de magnésio — ao serem
aquecidos & cerca de 1602 C, so naturalmente queima-
dos, tornando-a praticamente inerte.

Por outro lado, julga-se importantissimo ter em conta
o disposto na Especificacdo de Material DNER — EM 262/
94 que, contrariamente ao preconizado na Especificacdo
de Servico DNER - ES 303-97 Pavimentacdo — Base Esta-
bilizada Granulometricamente, determina, de forma pe-
remptdria que “a composigdo granulométrica da escé-
ria de aciaria deve manter a proporcéo de 40% na fai-
xa até 1,27 cm (1/2") e 60% na faixa de 1,27 cm (1/2")
a 5,08 cm (2"). A ressaltar apenas o fato de que esta
exigéncia n&o é atendida por nenhuma das faixas granu-
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lométricas especificadas pelo DNER: na faixa A, por exem-
plo, o percentual de material passando na # 1/2" oscila
entre 50 e 70%, bastante superior ao valor méximo admi-
tido, de até 40%.

5. ANALISE TECNICA DAS ESPECIFICACOES
BRASILEIRAS QUE DISCIPLINAM

O EMPREGO DE ESCORIAS DE ACIARIA EM
PAVIMENTOS RODOVIARIOS

Primeiramente, cabe ressaltar que a cultura dos en-
genheiros rodovidrios se fez com o hdabito de trabalhar
com materiais ocorrentes em jazidas normalmente ho-
mogéneas, especificados nas normas como “inertes”, os
quais séo normalmente amostrados de forma simples e
reduzida, com coletas de amostras em nimero apenas
suficiente para se promover estudo estatistico, da ordem
de 9. Desta forma, né@o se torna infundado afirmar os
procedimentos adotados para coleta de amostras de es-
céria de aciaria — que ndo sdo objeto de quaisquer consi-
deragdes normativas — obedecem, por forca do hdbito,
a mesma sistematica preconizada para todos materiais
destinados a compor camadas granulares de pavimen-
tos rodovidrios.

Reforcando a presente assertiva, verifica-se ainda que
procedimentos acomodados séo adotados fambém em ter-
mos das nossas normas técnicas, podendo-se citar, a titulo
de exemplo, o caso da especificagdo de servico ES 303-
97 Pavimentacéo — Base Estabilizada Granulometrica-
mente do DNER (atual DNIT), que rege a construcéo de
camadas de base de pavimentos rodovidrios em todo o
Brasil. Com efeito, nesta especificacdo que “estabelece os
requisitos necessdrios e concernentes aos materiais — so-
los, misturas de solos, escéria, misturas de solos/materiais
britados e produtos provenientes de britagem — passiveis
de utilizacdo na constituicdo de camadas de base de pavi-
mentos rodovidrios”, os distintos materiais séo tratados em
conjunto e os ensaios de caracterizacdo laboratorial pre-
conizados sé@o de naturezas especificamente fisica e me-
cénica: despreza-se, solenemente, qualquer caracteriza-
¢éo quimica dos materiais. Por esta especificacdo mestra,
a escéria de aciaria requer o mesmo tratamento e a mes-
ma caracterizagéo laboratorial que um cascalho quartzoso
ou lateritico, uma brita graduada ou um solo-brita; apenas
a titulo complementar, cabe ressaltar que a especificacdo
concernente & camada de sub-base - DNER-ES 301-97



Pavimentacédo — Sub-Base Estabilizada Granulometrica-
mente — é igualmente omissa.

No tocante ao emprego de escérias de aciaria ob-
serva-se, enfretanto, a existéncia de duas normas rodovid-
rias, que se apresentam completamente desgarradas da
especificacdo de servico do DNER (ES 301/97):

« “Especificacdo de Material” — DNER — EM 262/
94 — Escoérias de Aciaria para Pavimentos Rodovidrios

+ “Procedimento” — DNER - PRO 263/94 — Empre-
go de Escérias de Aciaria em Pavimentos Rodovidrios

com as quais o nosso 6rgdo normativo méximo se
propde a especificar o emprego deste tipo de material na
construcdo de camadas de pavimentos rodovidrios. Contu-
do, paralelamente ao fato de constituirem normas sequer
citadas em suas denominadas Especificagdes de Servigo
para Obras Rodovidrias, tratam-se de documentos co-
xos, desenvolvidos seguramente por engenheiros civis,
desconhecedores naturais das ciéncias quimicas e elabo-
rados apenas com o obijetivo burocrético, ou seja, de “cum-
prir obrigacdo”, uma vez que constitui um material “passi-
vel de aplicacdo”.

No aval desta séria adverténcia, cabe divagar pri-
meiramente sobre alguns tépicos da “Especificagéo de
Material — DNER — EM 262/94 - Escérias de Aciaria
para Pavimentos Rodovidrios” com o objetivo de de-
monstrar sua inconsisténcia e seu descompromisso para
com os verdadeiros controles de qualidade. Como exem-
plo, cita-se inicialmente o item 3.6, no qual o Plano de
Qualidade ¢ definido como “Documento em que se re-
gistram os procedimentos, recursos e seqiéncia das ativi-
dades vinculadas & qualidade da escéria”, ndo se citando
contudo quais séo as atividades e tampouco se definem as
qualidades que devem credenciar o produto; no item 3.7
— Controle de Qualidade recomenda-se o emprego de
“técnicas de atividades operacionais utilizadas para satis-
facao de requisitos de qualidade da escéria”, sem se defi-
nir sequer uma delas. Maior descompromisso — que supri-
me todas as responsabilidades do projetista e do constru-
tor, a prevalecer esta norma — estd na defini¢do do item
3.8 —Declaracéo de Conformidade, definida como uma:
“certificacGo de qualidade da escéria, pela qual um fabri-
cante é responsdvel pelo material, sem superviséo de qual-
quer entidade de certificagdo”.

No item 4 —- CONDICAO GERAL verifica-se a pre-
conizacdo de que as escérias de aciaria devem atender aos
seguintes requisitos: 4.1 — Avaliagéo do Potencial de Ex-

panséo, 4.2 — Teor de Impurezas e 4.3 — Granulome-
tria, néo se constatando, por conseguinte, quaisquer reco-
mendagdes relativas & caracterizagdo quimica das escorias.

No tocante especificamente & avaliagdo do potencial
de expansdo, a norma simplesmente especifica um valor
maximo de expansdo de 3% — a ser determinada de acordo
com o Método PTM 130 (Pennsylvania Testing Method),
adaptado pelo DER/MG (DMA 1-DER/MG - 1982). Sobre
este particular, cabe primeiramente observar que o méto-
do original da Pensilvania data de 1976 e a adaptagdo do
DER/MG de 1982, ou sejq, trata-se de um procedimento
implementado ha cerca de 30 anos, o qual |4 foi alvo de
pertinentes adequacgdes técnicas; inclusivamente o
Pennsylvania Department of Transportation — PDOT
especifica presentemente que o limite maximo de expan-
s@o admitido ndo deve ser superior a 0,5% (avaliada pelo
método PTM 130).

Seguidamente, tforna-se necessdrio tecer considera-
coes & cerca de alguns ditames verificados na retromen-
cionada especificacdo adaptada pelo DER/MG, principal-
mente no que diz respeito ao atendimento completo as
exigéncias e ao procedimento de ensaio, o qual se apre-
senta descrito de forma incompleta e bastante confusa,
podendo dar margem a erros significativos.

De imediato, é preciso ter em conta que no campo
de aplicacdo deste método se exige que a escédria de
aciaria, na graduagdo final (granulometria) prevista para
o servico, sofra o processo de cura Umida ou ambiente
por um periodo néo inferior a 6 (seis) meses. Em ter-
mos de atendimento normativo, verificam-se na especifi-
cacdo as exigéncias de que seja processada a Identifica-
¢éo ou Designacdo da pilha de estocagem (item 3.3) e
que se especifique a Data em que a Pilha iniciou o peri-
odo de chuvas (item 3.4), caracteristicas estas de extre-
ma importdncia quando se trata do emprego de escéria de
aciaria. Contudo, para ndo se ir muito além, pode-se afir-
mar que tais exigéncias ndo sdo seguidas por nenhuma
companhia siderirgica brasileira e tampouco preconiza-
das pelos projetistas e cumpridas pelos construtores: a Uni-
ca informacdo que se dispde das siderirgicas é que o
material estd estocado hd muitos anos e que |@ se encontra
totalmente inerte!

Na seqiéncia de avaliacéo verifica-se, na citada nor-
ma adaptada pelo DER/MG, a recomendacéo de se pro-
cessar a compactacdo da amostra com o emprego do
método DNER - DPT 49/64 — do ano de 1964 e ndo mais
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vigente — que preconiza energia correspondente & do
Proctor Modificado; esta exigéncia, conforme se eviden-
ciou anteriormente, se mostra completamente inadequa-
da quando do emprego de escérias de aciaria na constitui-
¢Go de camadas de pavimento.

No que tange & realizacdo do ensaio, cabe afirmar
primeiramente que ndo se trata de um ensaio facil de ser
realizado em laboratérios convencionais — e tampouco na
obra — uma vez que se faz fundamentalmente necessdrio
o emprego de cdmara climatizada capaz de manter tem-
peratura constante, sob condi¢des similares de umida-
de relativa. No tocante ao procedimento executério do
ensaio, muito pouco tradicional, observa uma grande suti-
leza ao se processar o ensaio durante 14 dias: nos sete
primeiros dias, os corpos de prova, dentro de cilindros
metdlicos, devem ser totalmente submersos em tanque com
agua aquecida a 160°F +/- 5°F (71° C +/- 3° C) - condi-
¢éo de submerséo — enquanto nos sete dias que se se-
guem, embora permanecendo dentro da mesma cdmara,
devem ser eles retirados do tanque de saturacdo garantin-
do, entretanto, condigdes permanentes de manutengéo da
umidade interna, exigéncia esta que demanda a comple-
mentagdo constante —a cada duas horas — de dgua sobre
a extens@o superior (colarinho) do cilindro metdlico onde
repousam as sobrecargas — condi¢éio de “afogamento”; os
corpos de prova, o cilindro metdlico e a dgua de adicdo
deverdo ser mantidos, obrigatoriamente, a 71° C.

No tocante & especificag@o adaptada pelo DER/MG,
nota-se certa dificuldade no entendimento desta segunda
etapa do ensaio, assertiva esta que pode ser comprovada
quando se interpreta o texto apresentado em seu item 7.4:
“Apés o periodo de 7 dias, a dgua deve ser removida do
tanque ou balde e mantida na estufa a 160°F +/- 5°F
(71°C +/- 3 C°) e a condigdo de saturagdo (ndo submer-
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sa) deverd ser mantida por mais 7 dias”: a égua mantida
na estufa? e o corpo de prova? e como se mantém o cor-
po de prova em condices de saturacdo? Em suma, falhas
cometidas na realizacdo deste ensaio sdo capitais, poden-
do dar margem & diferencas significativas nos resultados
dos ensaios.

Realmente, com base em experiéncia particular, o
que se tem podido observar em um sem ndmero de ensai-
os realizados em distintos organismos, universidades e
empresas particulares é a adogdo sistemdtica de uma fa-
lha inadmissivel: na segunda fase, ao invés de se garantir
a condicdo de saturacéo da forma que vem de se expor,
deixa-se o corpo de prova & temperatura ambiente e, duas
horas antes da leitura, umedece-se o corpo de prova com
cerca de 500 cc de dgua, interpretando de forma errénea
o disposto no item 7.6 da especificacdo adaptada pelo DER/
MG; alguns técnicos ainda se déo ao trabalho de aquecer
0s 500 cc de dgua a 71° C, numa tentativa de interpretar
melhor o exposto no item 7.4. Quando processado o en-
saio desta forma, verifica-se uma redugdo dréstica na ten-
déncia evolutiva da expansibilidade na fase final do en-
saio, condi¢do esta que mascara, de forma extremamente
perigosa, o resultado final obtido, o qual passa a atender,
de forma quase sistematica, ao elevadissimo valor limite
(3%) especificado no item 4.1 da Especificacdo de Material
DNER - EM 262/94.

No item 4.2 — Teor de Impurezas esta norma rodovid-
ria preconiza apenas que a escéria deve se apresentar isen-
ta de impurezas orgdnicas e de contfaminagéo com escérias
de alto-forno, solos e outros materiais prejudiciais.

No item 4.3 — Granulometria, esta especificagdo deter-
mina, de forma peremptéria que “a composigéo granu-
lométrica da escéria de aciaria deve manter a propor-
cbo de 40% na faixa até 1,27 cm (1/2”) e 60% na faixa
de 1,27 ecm (1/2") @ 5,08 cm (2"), condicdo esta que ndo
¢ atendida por nenhuma das faixas granulométricas
especificadas pelo DNER: na faixa A, normalmente espe-
cificada pelos projetistas para a composicdo de camadas
de base e de sub-base do pavimento, o percentual de
material passando na # 1/2" oscila entre 50 e 70%, percen-
tuais bastante distantes do valor exigido, de até 40%.

No que tange especificamente ao procedimento
normativo DNER — PRO 263-94 — Emprego de Escérias
de Aciaria em Pavimentos Rodovidrios pouca coisa a
dizer, haja vista seu cardter eminentemente burocrético.
Na comprovagdo desta assertiva, merece destaque o dis-



posto no item 3.3 — Lote de Estocagem, o qual é definido
como o:

« “lote de escéria pronto para entrega, formado em
pdtio de estocagem néo excedendo a 2000 toneladas”;
e a Declarag@o de Conformidade, conforme descrita no
item 3.7:

“Forma de certificacdo de conformidade da es-
céria com norma, pela qual um fabricante é responsd-
vel pela mesma, sem supervisdo de qualquer entidade
de certificac@o”.

Finalmente, cabe ainda destacar o disposto no item 5
— Condicées Especificas, onde em seu tépico Unico dispde:

« 5.1 — As escérias de aciaria especificadas na Nor-
ma DNER - EM 262/94 podem ser empregadas em cons-
trucdo de sub-base, base e em misturas betuminosas, em
conformidade com as exigéncias aprovadas, constan-
tes de projetos a que elas se destinarem”, preconizan-
do ainda, em nota de pé-de-pdagina, “rigoroso controle,
guando da sua aceitagéo, relativamente & expanséo, ndo
devendo ser superior a 3%, ou o valor determinado pela
especificagdo particular de projeto, conforme o Método
PTM 130 - Pennsylvania Testing Method — USA) adap-
tado pelo Departamento de Estradas de Rodagem de
Minas Gerais”.

Conclusivamente, o que se depreende das especi-
ficacdes oficiais é que, embora de forma dissociada e con-
fusa se preconize a avaliagdo do potencial de expanséo de
escérias de aciaria (“Especificagdo de Material DNER -
EM 262/94 — Escérias de Aciaria para Pavimentos Ro-
dovidrios”), ndo se verificam quaisquer recomendacdes re-
lativas & sua caracterizacdo quimica; as especificacdes do
DNER relativas & execugéo de Bases e Sub-bases (DNER —
ES 303/97 - Base Estabilizada Granulometricamente e
ES 301/97 Pavimentagdo — Sub-Base Estabilizada Gra-
nulometricamente) também se restringem &s recomen-
dacdes de caracterizacdes fisicas e mecanicas. Fundamen-
talmente, é preciso incorporar, ds nossas especificacdes
técnicas mais coeréncia, os avancos tecnoldgicos e exi-
géncias especfficas relativas aos processos de caracteriza-
cGo laboratorial (fisicos, mecénicos, fisico-quimicos e qui-
micos) e ao atendimento as equacdes de equilibrio que
regem o comportamento das escérias de aciaria.

Do exposto, pode-se deduzir que o emprego de es-
cérias de aciaria demanda de seu fabricante as obriga-
coes pertinentes ds caracterizacdes fisica, fisico-quimica
e quimica, haja vista tratar-se de um material ardiloso e

picaro, recheado de surpresas e pronto para pregar pecas
—sempre flagelantes. Realmente, este material demanda,
obrigatoriamente, tratamento adequado e particular, face
nomeadamente & heterogeneidade decorrente de seu pro-
prio processo de fabricacdo — tipo de forno utilizado no
beneficiamento do aco, natureza da matéria-prima em-
pregada, especificacdes do ago produzido e processo de
resfriamento do rejeito — e dos sistemas de estocagem do
residuo, do tempo de exposicdo aos agentes do intempe-
rismo, efc., varidveis estas que concorrem também para o
processamento de modificacdes quimicas cotidianamente.

6. CONCLUSOES

Conforme evidenciado ao longo do presente trabalho
técnico, a escéria de aciaria, expurgo silicoso de composi-
cdo complexa que se forma quando da fabricagéo do aco—
composto com silicatos, aluminatos, éxidos de célcio e de
magnésio, ferro, manganés e enxofre — constitui material
nobre quando tratado com deferéncia e extremamente in-
grato quando menosprezado, requerendo, para que seja
indicado como material de constituigéo de camadas de pa-
vimentos rodovidrios, uma intensa e consistente investiga-
¢éo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas, me-
cénicas e, fundamentalmente, quimicas, bem como a
definicdo perfeita das técnicas executivas a serem em-
pregadas em sua execucdo; as suas caracteristicas fisicas e
mecdnicas, embora sejam requerentes de caracterizacdo,
atuam, na realidade, como atoras coadjuvantes, haja vista
serem sobejamente conhecidas e sempre suficientes.

Na realidade, o grande erro que se comete consiste
em fiar-se exageradamente nas Especificacdes Técnicas,
vislumbradas sob a ética miope de que “seguir especificacdo
é sindnimo de sucesso”. Ledo engano! Especificacéo de
Servico ndo constitui uma regra imutavel e sim uma Dire-
triz Técnica, que mostra o balizamento da estrada princi-
pal, a qual pode apresentar, entretanto, desvios e variantes
importantes, muitas vezes necessdrios de serem utilizados.

Atitulo de ilustragdo da presente assertiva, cita-se a
inconseqiéncia contida, por exemplo, da especificagéo de
servico — ES 303-97 Pavimentacéo — Base Estabilizada
Granulometricamente do DNER (atual DNIT) que conside-
ra, em conjunto e de forma generalizada, todos os materi-
ais passiveis de utilizacdo na constituicdo de camadas de
base de pavimentos rodovidrios: “solos, misturas de solos,
escoria, misturas de solos/materiais britados e produtos
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provenientes de britagem”. Como outro exemplo, cita-se a
especificagdo DNER — EM 262/94 — Emprego de Escéria
de Aciaria em Pavimentos Rodovidrios, a qual preconiza
que a avaliacdo da expansibilidade se processe através do
Método PTM 130 - Pennsylvania Testing Method “adap-
tado” pelo Departamento de Estradas de Rodagem de
Minas Gerais, fraducdo esta que, para além de capenga e
antiga, além de admitir limite de expansibilidade inadmis-
sfvel, comete uma falha de interpretacdo gritante ao reco-
mendar em seu item 7.4 que: “Ap6s o periodo de 7 dias,
a dgua deve ser removida do tanque ou balde e mantida
na estufa a 160°F +/- 5°F (71° C +/- 3 C°) e a condi-

¢do de saturagdo (ndo submersa) deverd ser mantida
por mais 7 dias”; esta simples falha permite afirmar que
os ensaios de expansibilidade normalmente executados néo
traduzem verdadeiramente o potencial de expansibilidade
das escérias de aciaria.

Finalmente, julga-se de fundamental importéncia
melhorar a qualificagdo quimica dos engenheiros civis
brasileiros, uma vez que toda as suas formagdo acadé-
mica e vida profissional sdo direcionadas para fazé-los
acreditar somente na presuncdo das propriedades fi-
sicas e mecdnicas e desprezar, solenemente, a sutile-
za e a potencialidade das invisiveis reagées quimicas.
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Teses e dissertacoes defendidas na

COPPE / UFRJ sobre pavimentos e materiais
de pavimentacéio entre 1971 e

2005 e em desenvolvimento em 2006

As teses de doutorado e dissertacdes de mestrado apre-
sentadas até 2000 sGo disponiveis na Biblioteca do
Centro de Tecnologia da UFRJ para cépia em papel.

Relagédio das teses de doutorado sobre pavimentos
COPPE / UFRJ (1983 -2004)

Autor: Ernesto Simbes Preussler

Titulo: Estudo da deformacéo resiliente de pavimentos fle-
xiveis e aplicacdo ao projeto de camadas de reforco

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 25 de agosto de 1983

Autor: Laura M. Goretti da Motta

Titulo: Método de dimensionamento de pavimentos flexi-
veis: critério de confiabilidade e ensaios de cargas
repetidas

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 08 de abril de 1991

Autor: Jorge Augusto Pereira Ceratti

Titulo: Estudo do comportamento & fadiga de solos estabi-
lizados com cimento para utilizagéo em pavimentos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 22 de abril de 1991

Autor: Régis Martins Rodrigues

Titulo: Estudo do trincamento dos pavimentos
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 28 de junho de 1991

Aquelas apresentadas apds 2000 podem ser obtidas
na pdgina www.coc.ufrj.br. Informagdes adicionais po-

dem ser obtidas pelo correio eletrénico: laura@coc.ufrj.br.

Autor: Salomao Pinto

Titulo: Estudo do comportamento & fadiga de misturas
betuminosas e aplicacéo na avaliagéo estrutural de
pavimentos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 09 de agosto de 1991

Autor: Francisco José Casanova de Oliveira e Castro

Titulo: Geopolimerizacdo alcalina de solos: contribuicéo
ao conhecimento da reatividade de solos sesquio-
xidicos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 28 de dezembro de 1995

Autor: José Afonso Gongalves de Macedo

Titulo: Interpretacdo de ensaios defletométricos para ava-
liacGo estrutural de pavimentos flexiveis

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 20 de dezembro de 1996

Autor: Delson Bras

Titulo: Tomografia computadorizada no estudo da me-
cénica da fratura em misturas asfdlticas.

Orientadores: Ricardo Tadeu Lopes e Laura M. Goretti
da Motta

Data da defesa: 15 de dezembro de 1997
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Autor: Jodo de Deus Guerreiro Santos

Titulo: Contribuicdo ao estudo dos solos lateriticos granu-
lares como camada de pavimento

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 07 de abril de 1998

Autor: Prepredigna Delmiro Elga Almeida da Silva

Titulo: Estudo do reforco de concreto de cimento Portland
(Whitetopping) na pista circular experimental do IPR

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 08 de novembro de 2001

Autor: Luiz Francisco Muniz da Silva

Titulo: Fundamentos para um sistema de geréncia de ma-
nutenc@o de pavimentos ferrovidrios utilizando
critério de deformacdo resiliente

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 14 de outubro de 2002

Autor: Jorge Luis Goudene Spada

Titulo: Uma abordagem de mecénica dos pavimentos apli-
cada ao entendimento do mecanismo de compor-
tamento tensdo-deformacdo da via férrea

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 24 de fevereiro de 2003

Autor: Maria de F&tima Pereira de S&

Titulo: Contribuicé@o ao estudo da influéncia do trafego
na infra-estrutura vidria com misturas asfalticas
para corredores de dnibus

Orientadores: Paulo César Martins Ribeiro e Laura M.
Goretti da Motta

Data da defesa: 8 de agosto de 2003

Autor: Mdarcio Marangon

Titulo: Proposicdo de estruturas tipicas de pavimentos para
regido de Minas Gerais utilizando solos lateriticos
locais a partir da pedologia classificacdo MCT e
resiliéncia

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 14 de outubro de 2004

Autor: Geraldo Luciano de Oliveira Marques

Titulo: Utilizacdo do médulo de resiliéncia como critério
de dosagem de mistura asfdltica; efeito da com-
pactagdo por impacto e giratéria

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 29 de novembro de 2004
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Relacéio das dissertacées de mestrado sobre
pavimento — COPPE / UFRJ (1971- 2005)

Autor: Salomao Pinto

Titulo: Estabilizacdo de areia com adicéo de cal e cinza
volante

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 03 de margo de 1971

Autor: Hugo Nicodemo Guida

Titulo: Estabilizacdo de um solo fino lateritico pelo dcido
fosférico

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 03 de setembro de 1971

Autor: Cesar Augusto V. Queiroz

Titulo: Estudo de deformacédo vertical de pavimento para
o dimensionamento de recapeamentos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 20 de novembro de 1972

Autor: Juan Julio Jorge Menéndez Garcia

Titulo: Solos expansivos: sua estabilizagdo com cal
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 22 de margo de 1973

Autor: Paulo Roberto Verbicario Carim

Titulo: Célculo de cargas de roda equivalente no dimen-
sionamento de pavimentos flexiveis: programacéo
automdtica

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 09 de abril de 1973

Autor: Jodo Previtera Filho

Titulo: Efeito da temperatura na deformabilidade dos pa-
vimentos asfdlticos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 03 de maio de 1974

Autor: Mario Mdrcio Alvarenga

Titulo: Estruturas de solos: métodos de observacéo
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 20 dezembro de 1974

Autor: José Vidal Nardi
Titulo: Estabilizagdo de areia com cinza volante e cal; efei-
to do cimento como aditivo e de brita na mistura



Orientador: Jacques de Medina
Data da defesa: 30 dezembro de 1975

Autor: Antonio Fortunato Marcon

Titulo: Durabilidade e médulo de elasticidade de misturas
areia-cal-cinza volante

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 02 margo de 1977

Autor: Ernesto Simbes Preussler

Titulo: Ensaios triaxiais dindmicos de um solo arenoso
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 28 de novembro de 1978

Autor: José Eduardo S. Castello Branco
Titulo: Estudo da eletrosmose em solos finos
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 08 de dezembro de 1978

Autor: Laura Maria Goretti da Motta

Titulo: O estudo da temperatura em revestimentos betu-
minosos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 05 de fevereiro de 1979

Autor: Humberto Felix Borges

Titulo: Estabilizacdo de um solo argiloso com cal de car-
bureto

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 20 de dezembro de 1979

Autor: Jucara da Silveira

Titulo: Estudo da permeabilidade e estrutura de solo-cal
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 21 de dezembro de 1979

Autor: Margareth Svenson

Titulo: Ensaios triaxiais dindmicos de solos argilosos
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 05 de marco de 1980

Autor: Francisco José Casanova de Oliveira e Castro

Titulo: Um estudo fisico-quimico-matemdtico da estabili-
zacdo alcalina de solos argilosos

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 31 de margo de 1981

Autor: Samuel Hanthequeste Cardoso

Titulo: Estudo de irregularidades de superficie das pistas
de pouso de dois aerédromos militares

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 09 de junho de 1982

Autor: Glicério Trichés

Titulo: Medidas de deformacao lateral de amostra de so-
los compactados em ensaios triaxiais dindmicos de
carga repetida

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 13 de setembro de 1985

Autor: Luiz Antonio dos Santos Aranovich

Titulo: Desempenho de pavimentos de baixo custo no es-
tado do Parané

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 29 de maio de 1985

Autor: Luis Marcial Collarte Concha

Titulo: Estudo da fadiga de duas misturas de solo-cimento
Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 10 dezembro de 1986

Autor: Régis Martins Rodrigues

Titulo: Projeto de reforco de pavimentos rodovidrios e aero-
portudrios pelo método da resiliéncia: uma nova ver-
sdo do programa Tecnapav

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 14 de setembro de 1987

Autor: Vicente Robinson Pérez Espinosa

Titulo: Ensaios triaxiais de carga repetida de uma brita
Orientadores: Jacques de Medina e Laura M. Goretti da Motta
Data da defesa: 14 de setembro de 1987

Autor: Leni Figueiredo Mathias Leite

Titulo: Estudos reoldgicos de cimentos asfélticos de petréleo
Orientadores: Rosdrio E. Suman Bretas e Jacques de Medina
Data da defesa: 13 de dezembro de 1990

Autor: Mércio Alvarado Enamorado

Titulo: Estudo comparativo entre o método mecanico e o mé-
todo fisico-quimico para a dosagem do solo-cimento

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 18 de maio de 1990
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Autor: Marco Antonio Durdes Ribeiro

Titulo: Dosagem de Pré-Misturado a Frio de Graduagéo
Aberta

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 26 de abril de 1991

Autor: Maria da Gléria Marcondes Rodrigues

Titulo: Contribuicdo ao estudo do método fisico-quimico
de dosagem do solo-cimento

Orientador: Jacques de Medina

Data da defesa: 29 de maio de 1992

Autor: Prepredigna Delmiro Elga Almeida da Silva

Titulo: Contribuicdo para o aperfeicoamento do empre-
go do programa Fepave?2 em estudos e projetos
de pavimentos flexiveis

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 20 de marco de 1995

Autor: Maria de Fé&tima Pereira de Sé

Titulo: Estudo da deformagdo de misturas betuminosas
através de ensaios estdticos e dinéimicos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 30 de agosto de 1996

Autor: Claudio Angelo Valadéo Albernaz

Titulo: Método simplificado de retroandlise de médulos
resiliéncia de pavimentos flexiveis a partir da ba-
cia de deflexdo

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 30 de junho de 1997

Autor: Dulce Maria Saraiva Rufino

Titulo: Estudo dos procedimentos de dimensionamento e
dos novos programas de andlise de tensdes em pa-
vimentos de concreto

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 03 de setembro de 1997

Autor: Sérgio Seixas

Titulo: Comportamento dindmico das camadas componen-
tes do pavimento da pista de pouso do novo aero-
porto de Rio Branco

Orientadores: Laura M. Goretti Motta e Samuel
H. Cardoso

Data da defesa: 07 de abril de 1997

58 | Revista PAVIMENTACAO

Autor: José Mércio Cuconato

Titulo: Estudo da contaminagéo do lastro ferrovidrio e o
uso de geossintéticos no controle do fenémeno

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 26 de margo de 1998

Autor: Maria Teresa Teixeira Quiroga Pereira

Titulo: Avaliac@o da resisténcia & derrapagem de pavi-
mentos asfélticos urbanos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 27 de margo de 1998

Autor: Sérgio Armando de S e Benevides

Titulo: Andlise comparativa dos métodos de dimensiona-
mento de pavimentos asfélticos: empirico do DNER
e da resiliéncia da COPPE/UFRJ em rodovias do
estado do Cearé

Orientadores: Laura M. Goretti Motta e Jorge Barbosa
Soares

Data da defesa: 6 de abril de 2000

Autor: Filipe Augusto Cinque Proenca Franco

Titulo: Um sistema para andlise mecanistica de pavimen-
tos asfdlticos

Orientadores: Laura M. Goretti da Motta e Manuel Ayres Jr.

Data da defesa: 25 de agosto de 2000

Autor: Leandro Aguiar Liberatori

Titulo: Estudos de cimentos asfalticos modificados por as-
faltita e sua influéncia em misturas asfélticas

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 20 de outubro de 2000

Autor: Franklin José Chaves

Titulo: Caracterizacdo geotécnica de solos da formacéo
Barreiras da regiéo metropolitana de Fortaleza para
aplicagéo em obras rodovidrias

Orientadores: Laura M. Goretti Motta e Ernesto Nobre Junior

Data da defesa: 4 de dezembro de 2000

Autor: Jésus Caldeira de Alencar Alvarenga

Titulo: Um estudo de avaliag@o estrutural e econémica de
pavimentos flexiveis de escéria de aciaria

Orientadores: Laura M. Goretti Motta e Paulo César Ribei-
ro Martins

Data da defesa: 28 de margo de 2001



Autor: Cristiano Martins Ribeiro

Titulo: Uma proposta para sistematizagé@o de andlises em
Nivel de Projeto para geréncia de pavimentos aero-
portudrios

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 25 de maio de 2001

Autor: Eliane Augusta Bonelli Zarur

Titulo: Contribuicdo & elaboracdo de metodologias para
determinacdo de custos rodovidrios

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 25 de junho de 2001

Autor: llonir Antonio Tonial

Titulo: Efeito do envelhecimento de camadas asfélticas de
diferentes espessuras na vida de fadiga do pavimento

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 22 de junho de 2001

Autor: Antonio Carlos Rodrigues Guimardes

Titulo: Estudo da deformacao permanente em solos e da
teoria do Shakedown aplicada a pavimentos as-
falticos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 20 de Dezembro de 2001

Autor: Adriano de Souza Pereira

Titulo: Utilizacdo de geotéxtil em reforco de pavimentos
aplicado em um trecho experimental

Orientadores: Laura M. Goretti Motta e Paulo C. Ribeiro
Martins

Data da defesa: 2 de fevereiro de 2002

Autor: José Gustavo Hermida Mello Ferreira

Titulo: Elaboracéo e andlise de base de dados de ensaio
triaxiais din@imicos da COPPE/UFRJ.

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 19 de marco de 2002

Autor: Jorge Luiz Gomes da Fonseca

Titulo: Um método de retroandlise de bacias de deflexéo
de pavimentos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 04 de abril de 2002

Autor: Alvaro Augusto Dellé Vianna

Titulo: Confribuic@o para o estabelecimento de um mate-
rial padréo e de metodologia para calibragéo de
equipamentos de ensaios dinédmicos

Orientadores: Laura M. Goretti da Motta e Hostilio X. Ratton
Data da defesa: 28 de setembro de 2002

Autor: Bruno Almeida Cunha de Castro

Titulo: Caracterizacdo geotécnica de solos da regido cen-
tral de Minas Gerais para aplicagéo em obras ro-
dovidrias

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 21 de novembro de 2002

Autor: Celso Reinaldo Ramos

Titulo: Estudo para o desenvolvimento de um catdlogo de
pavimentos flexiveis do Municipio do Rio de Janeiro

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 21 de marco de 2003

Autor: Eduardo Suassuna Nébrega

Titulo: Comparacéo entre métodos de retroandlise em pa-
vimentos asfdlticos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 16 de maio de 2003

Autor: Luiz Otdvio Maia Cruz

Titulo: Pavimento intertravado de concreto: estudo dos ele-
mentos e dos métodos de dimensionamento

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 27 de junho de 2003

Autor: Jodo Darous

Titulo: Estudo comparativo dos métodos de célculo de ten-
sdes e deformacdes para o dimensionamento de
pavimentos novos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 25 de julho de 2003

Autor: César Augusto Castro

Titulo: Estudo da técnica de antipé com xisto para pavi-
mentos de baixo volume de trafego

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 18 de agosto de 2003

Autor: Fabricio Augusto Lago Mouréo

Titulo: Misturas asfalticas de alto desempenho tipo SMA
Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 6 de outubro de 2003

Autor: Luciana Nogueira de Castro

Titulo: Reciclagem a frio in situ com espuma de asfalto
Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 14 de novembro de 2003
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Autor: Francisco da Silva Duque Neto

Titulo: Proposicdo de metodologia para escolha de solo e
dosagem de antipé com emulséo de xisto

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 23 de marco de 2004

Autor: Vania Luzia do Espirito Santo Tizo Lao

Titulo: Estudo comparativo do desempenho acustico de
diferentes tipos de revestimento dos pavimentos

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 30 de marco de 2004

Autor: Verénica Teixeira Franco Castelo Branco

Titulo: Caracterizacdo de misturas asfélticas com o uso
de escéria de aciaria como agregado

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 26 de maio de 2004

Autor: Sidclei Teixeira Magalhaes

Titulo: Misturas asfalticas de médulo elevado para pavi-
mentos de alto desempenho

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 14 de outubro de 2004

Autor: Cinconegui da Graca Fernandes

Titulo: Caracterizagéo mecanistica de agregados recicla-
dos de residuos de construcdo e demolicdo dos mu-
nicipios do RJ e de BH para uso em pavimentagéo

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 17 de dezembro de 2004

Autor: Ricardo Ribeiro do Nascimento

Titulo: Utilizacdo de agregados de argila calcinada em pa-
vimentacdo; uma alternativa para o estado do Acre

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 22 de fevereiro de 2005

Autor: Rodrigo Menegaz Muller

Titulo: Avaliacdo das transmissdes de esforcos em pavi-
mentos intertravados de concreto

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 6 de junho de 2005

Autor: Marcos Antonio Fritzen

Titulo: Avaliagdo de solucdes de reforco de pavimento
asfdltico com simulador de tréfego na rodovia Rio
Teresépolis

Orientador: Laura M. Goretti da Motta

Data da defesa: 30 de junho de 2005
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Relacéio de teses e dissertacées em
andamento —- COPPE /UFRJ

Orientacdo: Laura Motta (laura@coc. ufri.br)

Autor: Filipe Augusto Cinque de Proenca Franco

Titulo: Programa de dimensionamento de pavimentos as-
fdlticos pelo método mecanistico

Doutorado

Autor: Sérgio Armando de S4 e Benevides

Titulo: Sistema de geréncia de pavimentos aplicado ao
estado do Ceard e avaliagdo de irregularidade com
medidor a laser

Doutorado

Autor: José Gustavo Hermida Ferreira

Titulo: Utilizag&o de redes neurais artificiais para previséo
de médulos de resiliéncia de solos

Doutorado

Autor: Franklin José Chaves

Titulo: Dosagem de areia asfalto a frio utilizando ensaios
dindmicos

Doutorado

Autor: Ben-Hur Albuquerque e Silva

Titulo: Estudo de succdo de camadas de pavimentos e sua
influéncia no médulo de resiliéncia

Doutorado

Autor: Antonio Carlos Guimaraes

Titulo: Estudo da deformacdo permanente de solos e britas
e o fenémeno do shakedown

Doutorado

Autor: Hérika Braga

Titulo: Estudo de misturas asfdlticas de modulo elevado com
uso de escoria de aciaria

Mestrado

Autor: Carlos Alberto Ramin

Titulo: Estudo de geréncia de pavimentos aplicada a malha
do estado de Minas Gerais

Mestrado

Autor: Valéria Vaca
Titulo: Estudo de estabilizagdo de solo com emulsdo asféltica
Mestrado



Minuta das Normas Basicas para submisséo
de artigos e contribuicoes técnicas

1. ARevista PAVIMENTACAO é uma publicacdo técnica e cien-
tifica de divulgacdo da ABPv. As contribuicdes para a revis-
ta devem ser de cardter exclusivamente técnico e est@o aber-
tas aos sécios e aos profissionais da Engenharia Rodovid-
ria, Ferrovidria e Aeroportudria nacional e internacional.

2. ARevista pode também apresentar eventualmente maté-
rias especiais redigidas pelo seu corpo técnico editorial e
pela diretoria da ABPv como forma de divulgacéo de opi-
nides ou comentdrios considerados relevantes como “voz”

da ABPv.

3. Os artigos e contribuicdes como nota técnica, inéditos,
podem ser enviados em qualquer época do ano para
serem publicados em uma das quatro edi¢des anuais ou
até no ano seguinte dependendo do nUmero de matérias
selecionadas.

4. Ostrabalhos, sejam cientificos, sejam técnicos ou de ou-
tra natureza encaminhados para eventual publicacao, se-
rdo submetidos a avaliagdo de trés profissionais que com-
pdem o Comité Técnico-Cientifico da Revista, escolhidos
de acordo com o perfil do material a ser julgado. Aos ava-
liadores néo serd dado a conhecer os autores do artigo
ou trabalho antes da avaliagdo e também é vedada a di-
vulgagdo para os autores da identidade dos avaliadores.

5. Os avaliadores recebem da ABPv um questiondrio in-
dicativo dos itens a serem avaliados em cada contribuicdo
para Revista PAVIMENTAGAQ, podendo sugerir trés op-
cdes de encaminhamento:

(I) Otrabalho é aceito para publicacéo;

(Il) O trabalho n&o é aceito para publicacéo e serd entdo
devolvido aos autores;

(IN) O trabalho poderd vir a ser aceito caso os autores
concordem em fazer algumas modificacdes sugeridas
por um ou mais avaliadores.

6. Cabe & Diretoria da ABPv julgar os casos omissos e auto-
rizar a publicacdo de contribuicdes de cardter ndo técni-
co, eventualmente, em funcdo dos assuntos abordados e
da disponibilidade de espaco.

7. O resultado da avaliagdo de qualquer material encami-
nhado & Revista PAVIMENTACAQ seré levado ao conhe-
cimento dos autores dos mesmos informando o destino
que serd dado & sua contribuigéo que pode ser: publica-

10.

11.

12.

¢Go imediata no préximo nimero a ser langado, publi-
cacdo em nUmero subseqiente devido ao excesso de
contribuigdes ou ndo publicacdo.

O Autor ou autores das contribuicdes aceitas para publi-
cagdo devem concordar com a reproducéo de seu ma-
terial sem nenhum direito a qualquer custo de direitos
autorais j& que a ABPv é uma entidade sem fins lucra-
tivos e a Revista PAVIMENTACAQ destina-se preferencial-
mente aos sécios e ndo serd utilizada para venda com
fins lucrativos.

As contribuicdes para a Revista PAVIMENTACAO devem
ser encaminhadas de preferéncia por meio digital, po-
dendo estar em formato PDF somente na fase de julga-
mento pelo Comité. Os originais deverédo ser produzi-
dos em programa Microsoft Word. As figuras deverao
ser fornecidas em separado, com resolug@o minima de
300dpi. Caso a foto seja digital, a resolugéo deverd ser
de no minimo de 3.2 mega pixels. N&o sendo as fotos
do(s) autor(es), este(s) serd(ao) responsdvel(eis) por de-
clarar os créditos das mesmas e obter a autorizagéo para
publicacdo. Nos grdficos, evitar utilizar cores e dar pre-
feréncia a simbolos que possam distinguir claramente as
informacdes relevantes da figura.

As contribuicdes podem ser de no minimo 2 e de no ma-
ximo 15 pdginas em formato A4, editoradas em fonte
Times New Roman, tamanho 12, espago simples. NUme-
ro maior de pdginas poderd ser aceito em casos excep-
cionais a critério da Editoria da Revista.

Os textos deverdo ser escritos em portugués, em lingua-
gem adequada e correta, sendo de responsabilidade do(s)
autor(res) a revis@o ortogréfica, as referéncias biblio-
gréficas devem seguir o padrdo ABNT, tipo por citagdo
de sobrenome e ano (ex. MATHEUS, 1994) e preferen-
cialmente os artigos devem apresentar um resumo de
200 a 300 palavras e indicar de 3 a 5 palavras-chaves.
Artigos em outros idiomas podem eventualmente serem
aceitos a critério da Editoria da revista.

Estas especificacdes podem ser eventualmente revistas a
critério da Editoria da Revista e da Diretoria da ABPv a
qualquer tempo, cabendo aos artigos e contribuigdes jé
submetidos se adequarem seguindo as regras existentes
& época da submisséo do seu material.
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Por ocasido da 372 RAPv—Reunido
Anual de Pavimentacao, que nesta
edicao de 2006 aborda Os Cami-
nhos da Integracdo, é interessante
relembrar o nome daqueles primei-
ros engenheiros que se aventura-
ram na dificil e corajosa tarefa de
integrar este pais através das es-
tradas. E um desses grandes nomes, dentre tantos outros, é o do
engenheiro José Francisco Azevedo. Num Pais onde nossa memdria
costuma ser efémera, a Revista PAVIMENTACAO quer deixar um
registro deste homem e seu pioneirismo.

Nascido no Rio de Janeiro, hoje com 86 anos, é uma das len-
das do meio rodoviario que guarda consigo um arquivo historico
de fatos, eventos e casos que marcaram os primeiros anos da pa-
vimentacdo moderna no Brasil. Diplomado em Engenharia Civil
pela antiga Escola Politécnica, atual Universidade Federal da Bahia,
no ano de 1950, comegou sua vida profissional exercendo fungdes
como topografo. Em seguida ingressou no magistério atuando
como professor de matematica da Escola Regimental da Aeronduti-
ca na Base Aérea de Salvador e na Escola Técnica no Rio de Janeiro.

Em 1955 iniciou no DNER sua carreira como residente em
Porto Esperidido, Distrito de Caceres no Mato Grosso e neste Es-
tado seguiu no comando do 112 DRF e no ano de 1975 assumiu a
direcdo do Departamento Estadual de Estradas de Rodagem —
DERMAT em Cuiaba. Chefiou os Distritos de Sergipe (212 DRF) e da
Paraiba (13°DRF). Foi Diretor da Divisdo de Cooperacao do Rio de
Janeiro, sendo nomeado logo em seguida Presidente do Grupo Es-
pecial de Trabalho de Estradas Vicinais. Atuou como assessor da
Diretoria Geral do DNER. Em 1984, assumiu a Dire¢do de Transporte
de Cargas, onde presidiu a Camara Brasileira de Usuarios e Trans-
portadores Rodoviarios de Bens, além de coordenar o grupo de
trabalho sobre fortalecimento da presenca do segmento privado
no setor de transporte. Finalmente em 1987 foi nomeado Diretor
de Planejamento, cargo que exerceu até sua aposentadoria. Hoje

o engenheiro é conselheiro de transporte da Associacdo Comercial
do Rio de Janeiro —ACRI.

José Azevedo recorda com elogiiéncia e orgulho que sua tra-
jetoria, que se iniciou como topdgrafo e alcancou cargos de dire¢do,
se deu gracas ao plano de carreia que existia naquela época. “Tra-
balhar no DNER era uma atividade prazerosa e uma honra. Aos
chefes era exigido o diploma de engenharia e ndo eram cargos
politicos, 0 que muito facilitava o bom andamento da gestao, onde
eram sequidas as diretrizes dos Planos Nacionais de Viacao."

Desbravador de terras virgens, fez varias rodovias. Lembra da
dificuldade de mobilizacao de equipamentos e de mao-de-obra,
tendo que contar inclusive com o apoio dos indios de diversas tribos.

Ao engenheiro pode-se também destacar o carater visionario
do seu trabalho. Azevedo sempre demonstrou uma preocupacao na



promogao da educagdo. Como professor, também sabia fazer jus a
tao honrosa atividade. Tanto assim o €, que em toda obra ele orde-
nava que fosse construido um galpao para que os operarios conti-
nuassem estudando.

Na vida académica, os trabalhos foram muitos. Ao perceber
que se o poder publico ndo fizesse algo em auxilio ao produtor
rural, este ndo teria como escoar sua safra e garantir sua subsistén-
cia. Esta percepgao resultou num de seus mais importantes livros,

Estradas Vicinais ou da Produgao. Publicagao que foi reconhecida
no Estado de Goias com grande apreco.

Nas exportacdes chamou a atencao para a logistica equivo-
cada do escoamento da producao no seu livro Alternativas Rodo-
vidrias Atlantico-Pacifico, onde aborda também a ligacao das duas
maiores Bacias Fluviais —Amazonas e Prata.

Outra publicacao importante foi a Preservacdo da Receita e
Destinagao do Fundo Rodovidrio Nacional, onde ja previa o que a
falta deste recurso acarretaria na malha rodoviaria.

Varios foram os titulos e condecoracdes recebidas, mas duas
traduzem um louvor maior, a Medalha do Mérito Aeronautico San-
tos Dumont e a homenagem recebida pela ABPv por ocasido da
122 Reunido de Pavimentacao Urbana, em 2003.

Dever cumprido — Claudio Humberto (Jornal O DIAde 1-1-2000)

No dia 25 de fevereiro de 1961, o presidente Janio Quadros
visitava Mato Grosso, sua terra natal. Chamou, entdo, o chefe local
do DNER e mandou que construisse uma estrada até Guaporé. Ano-
tou a data em um papel e ordenou ao entao jovem Eng® José Azeve-
do: “O senhor tem seis meses para construi-la. No dia exato, daqui
a seis meses, espero um telegrama comunicando-me o cumprimen-
to do dever.” 0 dedicado funcionario fez das tripas coracao, traba-
lhando noite e dia, até que, na data aprazada, foi até os Correios e
despachou o telegrama: “Cheguei hoje as margens do rio Guaporé.

Tribuna da Imprensa

6 e Rio, Sab. e dom., 12 e 13 de junho de 1999

Sebastiao Nery

Até Janio Quadros

B RASILIA - Janio Quadros nao mandava bilhetinhos sé para
seus ministros. Depois que saiu do governo, mandava-os
também para os amigos. Em 28 de dezembro de 1983, escreveu
para o engenheiro José Francisco Azevedo (filho e irmao dos
deputados Vasco Filho e Vasco Neto, da UDN e da Arena da
Bahia), que em seu governo chefiou em Mato Grosso o DNER,
do qual foi depois diretor de Planejamento:

“Caro José. Obrigado. A vocé e aos seus, todas as venturas em
1984. Todas! (grifado). Se o FMI o permitir. Valha-nos Deus! Do
amigo, J. Quadros”

Quinze anos depois, o FMI continua nao permitindo. Valha-
nos Deus!

J Pensando em FHC

Em 22 de fevereiro de 1985,

de Sao Paulo. Seré ajuda pode-
Janio Quadros mandou outro  rosa. Vocésabe que pode contar
bilhetinho para Francisco Aze-  comigo. Do J. Quadros™.
vedo: Em outubro, Jdnio Quadros
“AmigoJosé Francisco.Obri-  derrotou, para a Prefeitura de
gado. Eloa melhorou, gragasaos ~ Sao Paulo, o senador Fernando
céus. Vousercandidatoaprefei-  Henrique Cardoso, que as pes-
to. Sem a vinculagio, serei im-  quisas (e as fotos apressadas,
bativel (grifado). Mas, ajude! Es-  sentado na cadeira de prefeito)
creva aos amigos e conhecidos  ja davam como vitorioso.

Al

Eu cumpri o meu dever.” Ao chegar em casa, ligou o radio e ouviu a
noticia de que Janio Quadros acabara de renunciar.

Conforme descreve acima o jornalista Sebastiao Nery, Aze-
vedo e Janio tornaram-se amigos. Trocaram muitas correspon-
déncias onde o presidente constantemente fazia algum desabafo.

A admiracdo por pessoas como o Marechal Candido Ron-
don, o fez ver que um pais integrado seria o grande passo para o
desenvolvimento pleno. O engenheiro José Azevedo nunca esque-
ceu das palavras de seu pai, as quais nortearam toda sua trajeto-
ria de vida como cidadao, e ainda hoje fala constantemente aos
seus filhos: “Nao se esqueca que o Brasil ndo é de ninguém, ele é
seu. Defenda-o intransigentemente se ndo quiser perdé-lo."



Adquirajaoseu | Informacoes: abpv@abpv.org.br | (21) 2233-2020









	Primeira cap rev 03 em baixa.pdf
	Segunda capa rev 03 em baixa.pdf
	01 - Páginas iniciais.pdf
	02 - Carta dos leitores.pdf
	03 - Seção de notas.pdf
	04 - Reportagem.pdf
	05 - Góias - integração.pdf
	06 - Revestimento.pdf
	07 - Agregado Artificial.pdf
	08 - Cursos.pdf
	09 - Pavimentos compostos.pdf
	10 - Teses e dissertações.pdf
	11 - Normas básicas.pdf
	12 - Fatos históricos.pdf
	13 - Página final.pdf
	Terceira capa rev 03.pdf
	Quarta capa rev 03 em baixa.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


