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RESUMO

A presente pesquisa direcionou-se a analise estatistica da variabilidade construtiva nas camadas
de revestimento em concreto asfaltico em quatro obras rodovidrias ja concluidas no estado do
Ceard. No contexto nacional, os procedimentos DNER-PRO 277/97 e DNIT 031/2006
estabelecem diretrizes para o controle estatistico de obras e servigos e para a produgdo de
misturas asfalticas densas, respectivamente. Os parametros investigados foram o teor de
betume, o Grau de Compactacdo (GC) e a porcentagem passante na peneira N°200. A
abordagem envolveu a caracterizagdo estatistica dos dados, a investigacao da hipdtese de
normalidade comumente assumida pela normatizagao vigente e a avaliagao da variabilidade dos
parametros ao longo das diversas etapas da obra. Os resultados indicaram ndo conformidade,
na maioria dos parametros, com uma distribuicdo normal. Desse modo, faz-se necessario
investigagdes futuras, se ha impactos significativos, no que concerne a nao normalidade dos
dados na avaliagdo rodoviaria, haja vista que a norma DNER-PRO 277/97 adota estatisticas
paramétricas. Destaca-se que a peneira N°200 apresentou as maiores variagcdes em relagao ao
Coeficiente de Variacdo, mas ainda com valores abaixo de 25%. Esse fato, ¢ destacado
provavelmente, pela variabilidade congénita resultante do processo de britagem. Além disso, o
GC apresentou maior variabilidade fora dos limites especificados de projeto. A andlise
qualitativa evidenciou descontinuidades e variagdes ndo sistematicas ao longo do tempo,
influenciadas por fatores como condi¢des climaticas e procedimentos operacionais. A andlise
quantitativa revelou variacdes entre obras e semestres, apontando para um controle de processo
pouco controlado, com uma tendéncia a reducao ao longo das medigdes, embora alguns casos
apresentassem aumento no fim do periodo analisado. Destaca-se a impossibilidade de avaliar
os revestimentos de concretos asfalticos segundo os métodos tradicionais da industria, a qual
tem uma produ¢do com ritmo continuo e controlado. Esses resultados contribuem para uma
compreensdo abrangente da variabilidade construtiva em obras rodoviarias, fornecendo

compreensoes valiosas para ajustes praticos e orientando futuras investigagoes.

Palavras-chave: variabilidade; controle de qualidade; pavimentacdo asfiltica; concreto

asfaltico.



ABSTRACT

The present research focused on the statistical analysis of construction variability in asphalt
concrete pavement layers in four completed road projects in the state of Ceara, Brazil.
Nationally, the procedures DNER-PRO 277/97 and DNIT 031/2006 establish guidelines for
statistical control of construction and services and for asphalt mixture production, respectively.
The investigated parameters included binder content, degree of compaction, and percentages
passing through sieve No. 200. The approach involved statistical characterization of the data,
investigation of the normality assumption commonly assumed by current standards, and
assessment of parameter variability throughout different stages of the construction. The results
indicated non-compliance, in most parameters, with a normal distribution. Therefore, future
investigations are necessary to assess potential significant impacts of data non-normality in road
assessment, given that DNER-PRO 277/97 adopts parametric statistics. It is noteworthy that
sieve No. 200 showed the highest variations in Coefficient of Variation, yet still below 25%,
likely due to its inherent nature in the crushing process. Additionally, GC exhibited higher
variability outside specified project limits. Qualitative analysis revealed discontinuities and
non-systematic variations over time, influenced by factors such as weather conditions and
operational procedures. Quantitative analysis showed variations between projects and
semesters, indicating a poorly controlled process with a tendency to decrease over
measurements, although some cases showed an increase towards the end of the analyzed period.
It is emphasized that the assessment of asphalt concrete pavements cannot follow traditional
industry methods, which have a continuous and controlled production pace. These results
contribute to a comprehensive understanding of construction variability in road projects,

providing valuable insights for practical adjustments and guiding future investigations.

Keywords: variability; quality control; asphalt pavement; asphalt concrete.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

O cenario do modal rodoviario no Brasil, apesar de sua importancia vital para o
desenvolvimento do pais, ¢ caracterizado por desafios persistentes que impactam diretamente a
qualidade das rodovias. De acordo com o relatdrio do CNT (2021), revela que mais de 60% dos
109.103 quilometros de rodovias pavimentadas, em pesquisa, apresentam algum tipo de
problema, abrangendo desde deficiéncias no pavimento até falhas na sinalizacdo e geometria.
Essa realidade, marcada por criticas constantes, reflete uma série de fatores, incluindo a
escassez de investimentos expressivos, a falta de implementagdo efetiva de manutencao
preventiva e as lacunas no controle de qualidade durante as diversas fases construtivas (CNT,
2017).

A concepgao de qualidade na construgdo rodovidria, especialmente no que tange ao
revestimento em concreto asfaltico, adota uma abordagem centrada na producao, associada ao
nivel de conformidade com as especificagdes, um dos cinco conceitos propostos por Garvin
(1992). No entanto, o controle de qualidade, que inicialmente se concentrava no produto final,
evoluiu para incorporar o controle do processo produtivo e, por fim, para assegurar a qualidade
em todo o ciclo de producao (DNIT, 2004). No entanto, a complexidade intrinseca a construgao
civil, com destaque para as obras rodoviarias, demanda adaptagdes especificas dessas teorias
(ALBUQUERQUE, 2004).

As obras rodoviarias enfrentam desafios Unicos, incluindo vastas extensoes e
variabilidades inerentes dos materiais, sobretudo do material asfaltico (AASHTO, 2003;
BERNUCCI et al., 2010). A variabilidade, uma caracteristica inevitavel desses processos,
emerge como um dos principais obstaculos para o efetivo controle de qualidade (SHEWHART,
1939). A execucdo do revestimento asfaltico, sujeita a imprevistos como variagdes de
temperatura e diferencas nas propor¢des de dosagem, pode comprometer a conformidade com
as especificagdes e, consequentemente, a qualidade do produto final (SANTOS et al., 2020). A
falta de precisdo na dosagem, aliada ao descumprimento de normas, pode impactar
significativamente o resultado final da obra. No cendrio brasileiro, estudos para melhorar a
previsdo de integridade rodoviaria e as necessidades de manutenc¢do sdo limitados, deixando
lacunas nas politicas e nos custos de manutengao (SANTOS, 2011). Considerando a incerteza

associada ao material asfaltico desde a fase de projeto, ¢ crucial desenvolver processos de



17

controle de qualidade estatisticos para avaliar as estruturas apos a execucao (CASTILLO e
CARO, 2014).

Nesse contexto desafiador, o presente trabalho propde-se a realizar uma analise
estatistica da variabilidade construtiva da camada de revestimento em concreto asfaltico em
obras rodovidrias no estado do Ceara. Essa abordagem visa contribuir para uma compreensao
aprofundada dos parametros construtivos, a fim de caracteriza-lo e entendé-lo, visando
melhorias na execugao ¢ na fiscalizagao.

A necessidade de uma andlise rigorosa se faz evidente, especialmente a luz das
normas DNER 277 (1997) e 031 do DNIT (2006), que incorporam critérios de que os dados
seguem uma distribui¢do normal em suas inspe¢des. Desse modo, faz-se importante realizar
uma analise mais aprofundada da variabilidade construtiva, verificando, também, a

conformidade dos dados com as expectativas de normalidade.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar estatisticamente a variabilidade construtiva da camada de revestimento em

concreto asfaltico de obras rodoviarias no estado Ceara.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e C(Caracterizar estatisticamente o nivel de variabilidade dos principais pardmetros
construtivos de revestimentos em concreto asfaltico;

e Investigar a hipotese de normalidade usualmente assumida para os pardmetros
construtivos de revestimentos em concreto asfaltico de obras rodoviarias;

e Comparar a variabilidade dos parametros construtivos de revestimentos em concreto

asfaltico em diferentes janelas temporais ao longo da obra.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A IMPORTANCIA DA QUALIDADE NA ATUALIDADE

Na conjuntura social e econémica da contemporaneidade, pode-se observar a
influéncia de parametros que anteriormente nao eram devidamente visados. Estes enunciados,
tais como produtividade, eficiéncia e eficacia, segundo Cavalcante (2013) sdo o resultado de
uma transformacao cultural e econémica advinda do século XVIII, que reorientou o mercado
produtor de bens e prestador de servicos. Neste sentido, ainda segundo o autor, houve a
consolidagdo da competitividade entre os manufatureiros, resultando em uma busca acirrada
por vantagens que permitissem maior capitalizagao.

Em corroboragao a isso, Carvalho (2020) destaca que essa intensa competitividade
entre os produtores e prestadores ¢ agravada mediante contextualizacdes geopoliticas e
econdmicas. Por conseguinte, a satisfacdo do consumidor final preconiza-se como um elemento
de fundamental relevincia, no ensejo Ultimo de assegurar a permanéncia produtiva nesta
ambientacdo. Quanto a isso, Akkari (2018) destaca que esta conceituagdo ¢, precisamente, a
definicdo de qualidade, e que esta abrange as diversas ferramentas, técnicas e recursos
metodoldgicos que objetivam garantir que as expectativas dos clientes sejam atingidas com a
exceléncia devida.

Neste sentido, de acordo com Ferreira (2016) e Cardoso (2017), a qualidade pode
ser entendida como uma fung¢ao estratégica na modernidade, devendo ser conectada as métricas
e diretrizes da alta cipula de lideranca da organizacdo, de forma a maximizar os possiveis
beneficios resultantes. Complementando esta exposi¢cdo, Correa (2019) e Sousa (2022)
salientam que a aplicacdo tatica do conceito qualitativo deve ser orientada ao cliente, com foco
exclusivo, de forma a consolidar as atividades que agregam valor para o mesmo, e excluir
aquelas que ndo o fazem.

Diante disso, Akkari (2018) destaca que a qualidade possui 8 principais dimensoes,

que determinam sua abordagem, que sdo:

e Desempenho: ¢ a dimensdo que analisa se o produto, ou o servigo adquirido
pelo cliente, seja este externo ou interno a Organizagdo, atende as

funcionalidades propostas.

e Recursos: consiste na avaliacdo dos custos inerentes a prestacdo ou producao,

envolvendo analises como os materiais, técnicas construtivas, e etc.
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e Confiabilidade: de uma maneira geral, todos os produtos e servigos possuem
um tempo de vida util antes de apresentarem alguma ocorréncia pela qual ha a
demanda por correcao. Esta dimensdo, portanto, analisa precisamente a

quantificac¢do deste intervalo temporal.

e Conformidade: a dimensdo da conformidade relaciona-se ao quanto um
determinado produto, ou um servico, associa-se as diretrizes, métricas ou

determinagdes de um projeto.

e Durabilidade: o conceito de durabilidade aplica-se a quantificagdo temporal
pela qual um produto pode operar antes de comecar a apresentar sinais de
desgaste. Logo, esta dimensdo da qualidade analisa a resisténcia de um
produto, ou servigo, face as diferentes intempéries, agdes prolongadas, fadiga,

e etc.

e Manutenc¢ido: a manutencdo de um produto ¢ um parametro qualitativo que
avalia a disponibilidade de pecas, a simplicidade de reparo, os custos de

correcao, dentre outras consideragoes.

o Estética: a analise da dimensdo da qualidade da estética avalia a percepcao
sinestésica dos consumidores quanto aos produtos adquiridos, ou aos servigos

prestados.

e Percepcio: a percepcdo analisa uma contraposicao entre todos os valores que
foram agregados durante o processo de fabricacdo, ou prestacdo, com a

percepcao do consumidor sobre 0os mesmos.

Em suma as consideragdes elencadas, Akkari (2018) salienta que para a aplicacao
dos conceitos elencados ha uma variedade de possiveis abordagens, tais como por processos,
produtos, clientes, fabricagdo, e etc., cabendo a organizacao determinar qual € a mais assertiva
para seu contexto. Além disso, Seleme (2012) e Polli (2014) destacam a essencialidade de se
considerar conceitos como o gerenciamento da cadeia produtiva, os materiais empregados, as

técnicas executadas, e outros fatores mais.

2.1.1 Controle estatistico da qualidade
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O método estatistico pode ser descrito como uma linguagem que abrange um
conjunto de técnicas e ferramentas que objetiva a coleta e o tratamento de dados, por vezes,
qualitativos, e sua correta transcricdo em pardmetros quantitativos que podem ser manipulados,
analisados e interpretados, no ensejo de se extrair alguma inferéncia sobre determinada teméatica
(LAKATOS e MARCONI, 2003; ALMEIDA, 2021). Neste sentido, sua aplicagao quanto as
dimensdes da qualidade concomitantemente as abordagens supramencionadas, constituem o
Controle Estatistico da Qualidade, CEQ (GOUVEIA, 2018; ROCHA, 2019).

Em complemento a isso, Samohyl (2009) declara que o CEQ ¢ uma abordagem que
objetiva prover as empresas e organizagoes, independentemente do ramo de atuagdo, os meios
necessarios para garantir menor variabilidade dentro dos diversos processos realizados,
produtos fabricados, e etc. Neste sentido, o autor destaca que essa aplicagdo ¢ de fundamental
relevancia, uma vez que garante melhores resultados quanto aos aspectos qualitativos
esperados, além da possibilidade de melhoria continua nos procedimentos considerados. Sendo

assim, apresenta-se na Figura 1 um esquema de aplicagdo do CEQ.

Figura 1 - Esquema de aplicagcdo dos métodos estatisticos do CEQ

VOZ DO
PROCESSO
METODOS
ESTATISTICOS
PESSOAL :
EQUIPAMENTO P | A MANEIRA QUE
MATERWIS p|  TRABALHAMOS/ mog:," - CLIENTES
weéTonosh| COMBINAGAODE | geovieoe

MEDICAOD RECURSOS

MEIO AMBIENTE p
A A > Gl e e
ENTRADAS  PROCESSO/SISTEMA  RESULTADOS
MUDANCAS E
EXPECTATIVAS
vozZ DO
CLIENTE

Fonte: Gouveia (2018).

No que concerne a Figura 1, Gouveia (2018) destaca que a aplicagao do CEQ,
preconiza-se como um recurso que analisa todas as entradas e saidas de uma cadeia ciclica de

processos, de maneira a traduzir as expectativas dos clientes e da organizacdo em métricas de
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produtos e servicos com a menor incidéncia de diferenciacdo entre si. Dessa forma, para o
alcance desta finalidade, Montgomery (2017) e Vieira (2012) destacam a essencialidade da
amostragem correta entre os produtos e servicos estudados, de maneira a se aplicar uma série

de ferramentas analiticas adequadas a cada contexto.

2.2 FERRAMENTAS DO CEQ
2.2.1 Medidas de tendéncia central

Na aplicagdo do método estatistico ¢ de grande importancia determinar o quanto
determinado conjunto de dados encontra-se agrupado em relagdo a determinada medida, de
forma a se identificar padroes e extrair inferéncias. Nesse sentido, Gouveia (2018) afirma que
esta categoria analitica é categorizada como Medidas de Tendéncia Central (MTC) cujos
principais conceitos sao:

e Média: no que se refere a aplicagdo do método estatistico, a média pode
assumir diferentes categorizagdes segundo o contexto no qual ¢ aplicada —
como a aritmética, ponderada, geométrica, harmodnica e etc. — no entanto, de
uma maneira geral, esta medida de centralidade visa determinar a tendéncia

de incidéncia de determinado evento com base na quantidade de ocorréncias

que 0 mesmo teve.

e Moda: em se tratando da aplicacdo do método estatistico, a moda pode ser
compreendida como a determinacdo do valor que mais demonstra
frequéncia de ocorréncia dentro de uma categorizagdo de dados. Ou seja,
em um conjunto especifico, a moda sera o valor que mais se repete entre 0s

demais investigados.

e Mediana: o método estatistico, por vezes, possui a essencialidade de
separacao do conjunto de dados em torno de seu ponto central de ocorréncia.
Com isto, a mediana descreve precisamente este parametro, de maneira que
se associa ao valor central que categoriza os valores em duas metades

1dénticas.

Em suma as consideracdes elencadas, apresenta-se a Figura 2 com a descri¢ao

visual destes parametros.
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Figura 2 - Distribui¢do das medidas de centralidade do método estatistico
CEQ

Distribuicdo Assimétrica a Direita ({ou de Assimetria Positiva):

: - ;
Moba < Mediana < Média

Distribuicdo Assimétrica a Esquerda (ou de Assimetria Negativa):

Média <« Mediana < Moda

Distribuicio Simétrica:

Média=Mediana=Moda

Fonte: Gouveia (2018).

Conforme pode ser observado na Figura 2, as medidas de tendéncia central
permitem analisar os qudo dispersos determinados dados estdo em relagdo a um parametro
especifico. Com isto, pode-se extrair inferéncias sobre o comportamento de um procedimento
ou processo, bem como se determinada técnica construtiva esta sendo aplicada corretamente,
ou, além disso, a andlise combinada de véarias consideracdes que influenciam a aplicagao da

qualidade no &mbito produtivo de bens e prestador de servigos.

2.2.2 Medidas de dispersdo e forma
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As medidas de dispersao sdo parametros de grande importancia de anélise para o
CEQ, uma vez que, mediante a sua aplicacdo, pode-se analisar a variabilidade de determinado
evento em relagdo a uma medida de tendéncia central, no geral a média. Neste sentido, sua
utilizacdo ¢ de grande importancia, pois a presenca de uma dispersdo muito abrangente e
recorrente indica auséncia de controle qualitativo dos procedimentos, o que, por sua vez,
demanda por agdes corretivas imediatas para prevenir problemdticas inerentes a estas
circunstancias (MONTGOMERY, 2017; ROCHA, 2019; NETTO, 2017).

Sobre isso, Samohyl (2009, pg. 4) complementa:

Igualmente importante com as medidas de tendéncia central sdo as medidas de
dispersdo, representando como os dados se espalham ao redor da média. [...] A ideia
de variabilidade ¢ importante na area de engenharia de qualidade, porque oferece uma
defini¢do operacional para qualidade, uma defini¢do que permite medi¢des e analises
concretas, ¢ discussdes objetivas. Pecas fabricadas que exibem mensuragdes muito
espalhadas ndo tém qualidade, pois muitas pegas vao acabar rejeitadas e retrabalhadas,
significando custos altos de fabricacdo e posi¢do fraca em termos da competigcdo
empresarial do mercado.

No que se refere as ideias elencadas pelo supracitado autor, Montgomery (2017)

salienta que a dispersao na fabricacao de determinado produto, ou nos processos envolvendo a

prestacao de um servigo sdo inevitaveis. No entanto, o autor também destaca a importancia de

se analisar a dispersdo central em torno destes dados, de maneira a se categorizar o quao

alinhado com os padrdes de qualidade encontram-se os procedimentos e métricas adotadas por

uma organizagao.

Por conseguinte, de acordo com Gouveia (2018), tem-se as principais
parametrizacdes para este método de analise:

e Amplitude total: a amplitude, enquanto medida de dispersao, representa a

discrepancia entre o valor mais alto e o mais baixo dentro de um conjunto

de observagdes. E considerada uma das formas mais simples de avaliar a

dispersao dos dados.

e Desvio Padriao: o desvio-padrao atua como um indicador da variabilidade
dos dados em um conjunto, fornecendo inferéncias sobre a uniformidade
dos valores. Ele expressa a distancia dos dados em relacdo a média, de
maneira que quanto ¢ menor, os dados tendem a estar mais proximos da

média, sinalizando uma menor dispersao no conjunto.
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e Coeficiente de variacido: O coeficiente de variagdo ¢ utilizado para avaliar
a dispersao relativa dos dados quando varias séries numéricas tém unidades
de medida diferentes. Essencialmente, ele oferece uma forma de expressar
a variabilidade, sem considerar a influéncia das diferentes escalas das
variaveis, permitindo uma andlise comparativa da dispersdo

independentemente das ordens de grandeza empregadas.

Vale ressaltar que, o coeficiente de variagdo proporciona uma visao sobre a
regularidade ou homogeneidade das amostras sob analise. Em termos praticos, valores
elevados, geralmente acima de aproximadamente 100%, indicam amostras com consideravel
heterogeneidade, enquanto valores abaixo de cerca de 40% indicam a homogeneidade da
amostra (ANDRIOTTI, 2003).

Com base nos parametros elencados, apresenta-se, entdo, a Figura 3 com a

respectiva representagdo grafica.

Figura 3 - Representacdo grafica de uma dispersdo normal para diferentes
ocorréncias

Legenda:

n = diferentes ocoméncias
quando a media, moda e
mediana 8o iguais.

Fonte: Adaptado de Samohyl (2009).

Conforme a Figura 3, entende-se que a analise das distribui¢des de dados se vale de
métricas de grande relevancia, que sdo denominadas de curtose e a assimetria. Neste cenario,
a curtose descreve a forma da distribui¢dao em relacdo a sua dispersdao, comparando-a com um
padrao de distribui¢do normal. Uma alta curtose sugere maior concentragao dos dados na média

e caudas mais longas, indicando uma probabilidade elevada de valores extremos. Por outro
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lado, uma baixa curtose indica uma distribui¢do mais achatada, com caudas menos
pronunciadas.

A simetria de uma distribui¢do ¢ caracterizada pela igualdade entre a média
aritmética, moda e mediana, resultando em um coeficiente de assimetria de Pearson igual a
zero. Quando essas medidas centrais recaem em pontos distintos da distribuicdo, ocorre
assimetria, podendo deslocar-se para a direita ou esquerda. Se a "cauda" da curva de frequéncia
se estender mais a direita da ordenada maxima, a distribui¢cdo ¢ considerada assimétrica para a
direita, indicando assimetria positiva. Por outro lado, se a extensao for maior a esquerda, a

assimetria ¢ negativa, caracterizando a distribuicdo como assimétrica para a esquerda

(PEREIRA e TANAKA, 1990; SPIEGEL, 1993; CRESPO, 1998).

2.3 TESTES DE HIPOTESE

Na estatistica, as hipdteses desempenham um papel fundamental, representando
afirmagdes que buscam descrever ou testar caracteristicas especificas de uma populacao. Podem
abordar relacdes entre varidveis ou diferencas entre grupos, entre outras questdes. O teste de
hipotese, também conhecido como teste de significancia, ¢ uma metodologia empregada para
avaliar essas alegacdes sobre a populagdo (TRIOLA, 2017).

Esse procedimento geralmente envolve a formulag@o de duas hipdteses: a nula, que

sugere a auséncia de efeitos ou relagdes, e a alternativa, que contradiz a nula ao afirmar a
presenga de algum efeito ou diferencga. Utilizando técnicas estatisticas, o teste de hipdtese
calcula a probabilidade de os resultados observados serem meramente devido ao acaso,
permitindo inferéncias quanto a validade da hipotese em relacdo a populagdo analisada
(TRIOLA, 2017).

A seguir serdo descritos os principais testes de hipdteses, utilizados para analisar se

os dados provém de uma distribui¢do normal.

2.3.1 Kolmogorov — Smirnov

O teste mencionado é reconhecido como um método de aderéncia, fundamental na
estatistica para avaliar o grau de correspondéncia entre os valores observados em um conjunto
de dados e uma distribui¢do tedrica especifica, frequentemente a distribui¢do normal. No

contexto do teste Kolmogorov-Smirnov (KS), ¢ pressuposto que a distribui¢cdo da variavel em
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analise seja continua, o que impde certa restricdo a sua aplicacdo (SCUDINO, 2008;
GUIMARAES, 2014; RAZALI et al., 2011).

O procedimento desse teste envolve a comparagdo entre a distribui¢do acumulada
esperada, baseada na distribui¢do tedrica proposta, e a distribuicdo acumulada observada dos
dados reais. A distribuigdo tedrica, nesse contexto, representa o padrao esperado sob a hipdtese
nula (Ho), descrevendo o que seria previsivel caso os dados sigam a distribuicdo tedrica
estabelecida. Ao confrontar essas distribui¢des, o teste busca identificar possiveis desvios ou
divergéncias entre a distribuicao teorica e a distribuicdo observada, permitindo inferéncias
sobre a conformidade dos dados com a distribui¢do teodrica proposta (SCUDINO, 2008;
GUIMARAES, 2014; RAZALI et al., 2011; LOPES et al., 2013).

A analise dessas diferengas entre as distribui¢des teorica ¢ observada constitui um
aspecto crucial desse teste. Essa comparacao visa compreender se os dados analisados
concordam adequadamente com a distribui¢do tedrica proposta ou se apresentam discrepancias
notaveis. Tais discrepancias podem indicar desvios significativos dos dados em relagdo ao
padrdo tedrico esperado, oferecendo informacgdes valiosas sobre a pertinéncia ou inadequagao

da distribui¢do teodrica para descrever os dados reais (RAZALI et al., 2011; LOPES et al., 2013).

2.3.2 Teste de Anderson — Darling

O teste Anderson-Darling (AD) ¢ uma ferramenta estatistica utilizada para verificar
a procedéncia de uma amostra de dados em relagdo a uma distribuicdo especifica. Esta
metodologia representa uma adaptacao do teste Kolmogorov-Smirnov (KS). Neste sentido, o
teste de Anderson-Darling requer valores criticos dependentes da distribui¢do em avaliagdo, o
que o torna mais sensivel as particularidades da distribuigdo especifica, oferecendo uma
abordagem mais ajustada e detalhada (SCUDINO, 2008; PIRES et al., 2018).

Contudo, essa sensibilidade mais refinada exige o calculo individualizado de
valores criticos para cada tipo de distribui¢do, tornando-se uma vantagem quando se busca
precisdo para um tipo particular de distribui¢do, mas também representando uma complexidade
adicional na analise estatistica, principalmente em estudos com diversas distribui¢des

(SCUDINO, 2008; PIRES et al., 2018).

2.3.3 Shapiro — Wilk
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A premissa basica do teste de Shapiro-Wilk (SW) € comparar os dados observados
com uma distribuicdo normal tedrica. O teste calcula uma estatistica W, que ¢ baseada na
covariancia entre os valores ordenados dos dados e os valores esperados de uma distribuigdo
normal. Quanto mais préximo o valor de W estiver de 1, maior ¢ a evidéncia de que os dados
sao provenientes de uma distribuicdo normal (SCUDINO, 2008; RAZALI et al., 2011;
DAMASIO, 2021).

O teste de Shapiro-Wilk, embora seja reconhecido por sua simplicidade e
objetividade, revela nuances que exigem cautela em sua aplicagdo. Sua eficacia ¢ limitada em
conjuntos de dados pequenos, ja que sua capacidade de identificar padrdes de normalidade
nessas amostras ¢ reduzida. Por outro lado, em conjuntos de dados extensos, o teste mostra-se
mais sensivel, o que significa que mesmo discrepancias minimas da normalidade podem
resultar em resultados estatisticamente significativos (SCUDINO, 2008; RAZALI et al., 2011;
DAMASIO, 2021).

2.4 VISUALIZACAO E TESTES ESTATISTICOS NO CONTROLE DE QUALIDADE

As ferramentas de estatistica sdo aplicagdes praticas de grande relevancia, que
possuem a objetivagdo de transformar um conjunto de dados, sob os quais realiza-se uma
analise, em um novo agrupamento, com caracterizagdes passiveis de interpretagdo, de forma
que possam ser extraidas inferéncias com melhor precisdo. Neste sentido, entdo, de acordo com
Mann (2015), sua utilizagdo possui preméncia de grande analise, em vista do fato de que em
um estudo, por vezes, necessita-se trabalhar com dados complexos em meios visuais € que, por

si, ofere¢am informacdes de facil compreensao.

Para tal, no presente documento discursar-se-a sobre as seguintes ferramentas de
aplicacdo estatistica, que podem permitir grande caracterizagao inferencial quanto a analise de

qualidade: histograma, graficos Q-Q, bloxplot e testes de igualdade de variancias.

2.4.1 Histograma

A anélise estatistica, especialmente quando aplicada a um conjunto de dados sobre
os quais deseja-se extrair inferéncias quanto a qualidade de seu comportamento, por vezes exibe
uma caracteriza¢ao de grande repetibilidade com frequéncia variada. Por conseguinte, a anélise

tabelada destes nimeros pode assumir grande dificuldade, impactando consistentemente na
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eficacia da avaliagdo final. Dessa forma, ¢ neste contexto que se insere a ferramenta do
histograma (FARIAS, 2010; LOBO, 2010; WALPOLE, 2009). Sendo assim, apresenta-se na

Figura 4 a ilustracdo da ferramenta em questao.

Figura 4 - Anélise visual da distribui¢do, Histograma
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Fonte: Oliveira e Chatalov (2021).

No que se refere a Figura 4, de acordo com Mann (2015), tem-se que sua estrutura
basica compreende a disposicao das classes ao longo do eixo horizontal, enquanto as
frequéncias — sejam estas frequéncias relativas ou percentagens — sao indicadas verticalmente.
Essa disposicao visualiza as medidas por meio das alturas das barras, revelando a distribui¢ao
dos dados. Além disso, o autor também destaca que € notavel a caracteristica peculiar do
histograma, em que as barras sdo desenhadas de forma adjacente, lado a lado. Essa disposi¢ao
contigua proporciona uma comparagdo direta entre as classes representadas, tornando mais

evidentes as diferencas ou similaridades entre elas.

Em complemento a isso, o histograma apresenta-se como uma ferramenta
multifuncional que ndo apenas serve como indicador da dispersao de processos, mas também
desempenha um papel essencial na representacdo visual da distribuicdo de dados em uma
amostra especifica, ou em uma populagdo mais ampla. Seu propdsito fundamental reside na
facilitacdo da visualizagdo e compreensao da configuracao dos dados, destacando ndo apenas a

localizagdo do valor central, mas também a amplitude da dispersdo em relacdao a esse valor
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(WALPOLE, 2009; MORETIN, 2022; SALSA, 2014). Em suma as consideragdes elencadas,

apresenta-se na Figura 5 os principais tipos de histograma, de acordo com Montgomery (2003).

Figura 5 - Principais tipos de
histograma

A

Fonte: Adaptado de Montgomery (2003).

No que se refere a Figura 5, segundo Montgomery (2003), tem-se:

e O histograma simétrico (B) se caracteriza por sua particularidade de
concentrar a frequéncia mais alta no ponto central, sendo também
reconhecido como um exemplo de distribui¢do normal. Sua aplicagdo ¢
recorrente na representacao de conjuntos de dados médios, os quais servem
como pardmetro para comparagdes em pesquisas ou como ponto de

referéncia em processos normalizados.

e No histograma assimétrico, € notavel a presenca de um uUnico pico
proeminente, indicando uma expressiva dispersao dos dados. Essa
conformagdo assimétrica no grafico surge quando se estabelece apenas um

limite de especificagdo, que faz com que a distribui¢do ndo se caracterize
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como normal. Por conseguinte, quando o pico de maior altura esta a direita

(A), diz-se que € negativo, e quando a esquerda (C), diz-se que ¢ positivo.

2.4.2 Grifico 0-Q

Os graficos Q-Q sdo essenciais na analise estatistica, representando uma abordagem
visual para comparar os quantis de mesma ordem entre distribuicdes amostrais empiricas e
tedricas. Nesses graficos cartesianos, a disposi¢ao dos pontos revela a conformidade ou desvio
entre os conjuntos de dados, fornecendo inferéncias sobre a normalidade dos dados e indicando
possiveis discrepancias nas caudas ou na simetria das distribuicdes (ALCANTARA, 2018;

MORETIN, 2020).

O grafico Q-Q normal, representa os residuos em relagdo a uma selecdo especifica
de percentis derivados da distribuicdo normal padrdo. Em circunstancias onde se presume a
normalidade dos dados, espera-se que este grafico se aproxime linearmente. Entretanto, a
presenca de uma configuracdo distinta indica possiveis varia¢des da distribuicao da populacao
estudada. Adicionalmente, para fins de maior compreensao, observa-se na Figura 6 algumas

exemplificagdes (ALCANTARA, 2018; MORETIN, 2020).

Figura 6 - Avaliagdo grafica da normalidade, Gréafico Q-Q

DISTRIBUICAO DE CAUDA DISTRIBUICAO UNIFORME

Probability Plot

08 18 ® .o

0.6

04

Sample Quantiles
=

00

-02 -2

04 -2 -1 ] 1 2
-3 -2 - 0 ) 1 2 3 Theoretical Quantiles
Theoretical quantiles

DISTRIBUICAO NORMAL

Normal Q-Q plot

Ordered Values
]

-3 -2 -1 0 1 2 3
Theoretical quantiles

Fonte: Lima (2020).
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2.4.3 BoxPlot

O boxPlot, também conhecido como grafico de caixa, ¢ uma representacdo visual
baseada nos quantis que oferece uma alternativa ao histograma para resumir a disposi¢ao dos
dados. Esse tipo de grafico possibilita a identificacdo dos 50% centrais dos dados, localizados
entre o primeiro e terceiro quartis, assim como destaca a posi¢ao da mediana e quaisquer valores
discrepantes (outlier), caso existam. Além disso, permite uma avaliacdo visual da simetria da
distribuicao. Devido a sua capacidade de sumarizar informacdes de forma sucinta, os boxplots
sdo uteis na comparacdo entre diferentes conjuntos de dados (ALCANTARA, 2018;

MORETIN, 2020). Neste sentido, apresenta-se na Figura 7 um esquema geral deste recurso.

Figura 7 — Gréfico de caixa (boxplot)
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Fonte: Moretin (2020)

2.4.3 Teste de Grubbs

Para a identificagdo de outliers, o teste de Grubbs se diferencia por sua estratégia
ao comparar o valor suspeito diretamente com a média do conjunto de dados, em contraposi¢ao
a compara¢do com outros valores suspeitos, como observado em outras técnicas semelhantes.
Além disso, esse teste adota o desvio padrao como referéncia em seus célculos, ao invés da
amplitude utilizada em algumas metodologias correlatas. Essa escolha métrica oferece uma
perspectiva particular na avaliagdo da discrepancia do valor suspeito em relacdo a média do

conjunto em geral (SILVA, 2011).



32

2.4.4 Teste de Levene

O teste de Levene se destina a comparagdo entre a variancia presente em diferentes
amostras e a variancia geral, sendo empregado como uma etapa preliminar antes da realizagao
de testes paramétricos. Essa avaliagdo busca determinar se as variagdes entre as amostras sao
estatisticamente similares ou divergentes, fornecendo assim uma base fundamental para a
aplicacdo adequada de testes estatisticos que pressupdem a homogeneidade das variagdes entre

os grupos analisados (ALMEIDA, 2006).

2.4.5 Teste de comparagoes multiplas

Na anélise de experimentos, o teste da analise de variancia é crucial para detectar
diferengas significativas entre as médias dos tratamentos quando a hipdtese nula ¢ rejeitada.
Contudo, ao lidar com mais de dois tratamentos, sua limitacdo reside na inabilidade de
identificar as fontes especificas dessas diferencas. Por isso, torna-se recomendavel recorrer a
procedimentos de comparagdes multiplas. Essas técnicas especificas permitem testar, de
maneira direcionada, se pares de médias ou combinagdes lineares delas divergem
significativamente de zero. Sua popularidade e uso generalizado sdo justificados pela facilidade
de aplicagdo, envolvimento de operagcdes matematicas acessiveis, disponibilidade abundante de
recursos computacionais especializados e pela ampla aceitacdo na andlise estatistica de

experimentos (NOGUEIRA, 2017).

2.5 PAVIMENTACAO

O pavimento consiste em multiplas camadas construidas sobre a superficie
preparada da terraplenagem. Sua finalidade primordial é suportar as pressoes decorrentes do
trafego e das variagdes climaticas, visando oferecer aos usudrios condi¢des de deslocamento
aprimoradas, incluindo conforto, seguranca e eficiéncia econdmica. Esta complexa estrutura ¢
planejada de forma estratégica, considerando critérios técnicos e financeiros. Cada camada
desempenha uma fung¢do especifica na absor¢ao de cargas, resisténcia ao desgaste e distribui¢ao
de tensdes causadas pela circulagdo veicular, contribuindo para a longevidade da via. Uma
avaliagdo criteriosa dessas camadas ¢ fundamental para minimizar os impactos causados pelo

desgaste e pelas adversidades climaticas (BERNUCCI et al., 2010; TAVARES et al., 2005).
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Em se tratando das ideias expressas pelo supracitado autor, entende-se, de acordo
com Pessoa Junior (2014) que o processo de pavimentacdo ¢ algo de grande relevancia de
analise, ndo somente no que se refere as técnicas construtivas empregadas, mas também a
or¢amentacao, fiscalizac¢do, qualidade, e etc. Além disso, conforme Bazzo e Pereira (2006), ¢
de suma importancia para o profissional de engenharia investigar os fatores de confluéncia que
permeiam o ambiente ao redor, de maneira a assegurar a maximizagdo dos beneficios

pretendidos, e a mitigagdo de possiveis dificuldades encontradas.

2.5.1 Pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis, também denominados de asfalticos constituem-se por uma
camada de revestimento formada por uma mistura de agregados e ligantes asfalticos. Dentro do
revestimento asfaltico, ha a distin¢do entre a camada de rolamento, em contato direto com as
rodas dos veiculos, e camadas intermedidrias ou de liga¢do, também conhecidas como binder.
A presencga ou auséncia dessas camadas pode variar conforme as exigéncias do trafego e a
disponibilidade de materiais, permitindo adapta¢des na configuragdo do pavimento conforme
as necessidades especificas de cada contexto (BERNUCCI et al., 2006; SENCO, 2007).

Dessa forma, apresenta-se na Figura 8 um esquema representativo da estrutura

tipica de um pavimento flexivel.

Figura 8 — Estrutura caracteristica de um pavimento flexivel

Camada
de ligacao
Acostamento  Base  ou binder Camada
‘/— de rolamento

Sub-base

£
Lo @ g Feiet T

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci ef al. (2006)
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Em se tratando da Figura 8, tem-se que essa estrutura de pavimentos asfalticos
flexiveis apresenta quatro camadas principais. Nesse contexto, as descri¢des podem ser

observadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Detalhamento das camadas do pavimento flexivel

CAMADAS DEFINICAO

Esta camada, que mantém contato direto com os pneus dos
veiculos, apresenta, usualmente, uma espessura aproximada de
alguns centimetros. Sua composicdo ¢ de natureza asfaltica e
pode ser concebida ndo apenas como uma unica camada de
rolamento, mas também pode abranger camadas intermedidrias,
conforme exigéncias de trafego mais intenso, condicdes
especificas do solo ou para garantir uma vida 1til prolongada de
acordo com as especificagdes do projeto.

REVESTIMENTO

A camada em questdo, formada por pedras de menor dimensao,
¢ meticulosamente compactada para constituir um elemento
BASE robusto no pavimento. Essa compactacdo ¢ vital, pois confere
estabilidade e firmeza a estrutura, sendo fundamental para
suportar eficazmente o trafego veicular.

Essa camada ¢ constituida por materiais de maior dimensao,
desempenhando um papel fundamental na sustentacdo e
estabilidade da base do pavimento. Sua fun¢do primordial ¢é
distribuir as cargas exercidas pelo trafego de forma uniforme,
evitando deformacdes e garantindo a integridade estrutural do
pavimento.

SUB-BASE

Trata-se do solo submetido ao processo de compactacdo,
preparando-se para receber a estrutura do pavimento. Essa etapa
de compactacdo do solo natural ¢ fundamental no contexto da
engenharia rodoviaria, pois busca promover uma base solida e
uniforme para suportar a infraestrutura do pavimento. A
manipulagdo e a compactagdo adequada do solo visam atingir
niveis especificos de densidade, conferindo-lhe as propriedades
necessarias para resistir as cargas do trafego e para garantir a
estabilidade e durabilidade da estrutura do pavimento ao longo
de sua vida util.

SUBLEITO

Fonte: Adaptado, Bernucci et al. (2006)

2.5.2 Controle de qualidade em projetos de pavimentacio
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As praticas adotadas no Brasil no campo da pavimentagdo sao respaldadas por

manuais e especificagdes de materiais provenientes de diversos 6rgaos ligados a infraestrutura

viaria, como o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), os

departamentos de estradas estaduais prefeituras e outras entidades publicas ou privadas. Essas

diretrizes normativas estabelecem critérios técnicos e parametros de projeto, regulamentando

os materiais utilizados na constru¢ao e manutengao das vias.

Com base nisso, entdo, apresenta-se no Quadro 2 os principais critérios

relacionados ao controle de qualidade em processos de pavimentagdo, elencados por Ferris

(2013).

Quadro 2 - Critérios para controle de qualidade em projetos de pavimentagdo

CRITERIO

DEFINICAO

MATERIAIS

O controle tecnologico dos materiais desempenha um papel
crucial no estdgio inicial da pavimentacdo, no qual todas as
substancias essenciais, como solos, agregados, aglomerantes,
ligantes, emulsificantes e estabilizantes, sdo submetidas a testes
de caracterizagdo. Essa fase ¢ essencial para garantir a
conformidade das matérias-primas que serdo empregadas em
novas misturas ou individualmente na construg¢do das diversas
camadas do pavimento. O objetivo ¢é assegurar que suas
propriedades atendam aos requisitos minimos necessarios para a
producdo do produto final especificado. Em grande parte, esses
procedimentos de controle tecnoldgico sdao realizados em
laboratdrio, antecedendo os processos de mistura e preparagdo
das composi¢des utilizadas na pavimentacao, visando garantir a
qualidade e a eficiéncia dos materiais empregados.

USINAGEM

O controle tecnoldgico da usinagem ¢ uma etapa fundamental no
processo de pavimentacdo, focada na andlise das propriedades
das misturas derivadas das matérias-primas. Realizados
geralmente em laboratdrio, esses testes tém como objetivo
primordial verificar se as combinagdes satisfazem os requisitos
minimos estabelecidos para cada material, conforme as
especificagdes das normas técnicas ou do projeto em questao.
Essa verificagdo ¢ imprescindivel para garantir a conformidade
das misturas produzidas, assegurando que elas estejam
plenamente alinhadas com as exigéncias estabelecidas, sendo um
passo crucial para a garantia da qualidade e do desempenho
adequado dos materiais empregados na constru¢do das vias.

Continua
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Conclusdo

CRITERIO DEFINICAO

O controle tecnoldgico de execucdo consiste na verificagao
realizada no proprio local da obra, com o proposito de avaliar o
desempenho estrutural e funcional do pavimento que sera
instalado, conforme as diretrizes estabelecidas no projeto e os
critérios de qualidade determinados pelas autoridades
competentes. Essa inspe¢do assume um papel fundamental,
EXECUCAO visando coletar dados que possibilitem a avaliagao dos impactos,
sejam positivos ou negativos, na estrutura durante as fases
construtivas. Essa andlise desempenha um papel crucial para
garantir a conformidade do pavimento com os padroes
estabelecidos, bem como para sua operacionalidade eficiente ao
longo de sua vida util, contribuindo para a seguranga ¢
durabilidade das vias.

Fonte: Adaptado, Ferris (2013)

2.5.3 DNER-PRO 277/97

A norma DNER-PRO 277/97, intitulada Metodologia para Controle Estatistico de
Obras e Servigos, configura-se como a diretriz adotada pelo DNIT para avaliar a qualidade
mediante técnicas estatisticas. Essa metodologia engloba a definicdo de um plano de
amostragem baseado na premissa de coletar amostras de forma aleatdria. A partir da analise dos
dados obtidos dessas amostras e dos resultados, ¢ possivel estabelecer a probabilidade de
aceitacdo de um servigo, com base em uma porcentagem de defeitos, fornecendo parametros
para a tomada de decisdes em relacao a qualidade dos servigos prestados (DNIT, 1997).

Destaca-se que uma das premissas fundamentais para a aplicacdo do controle
estatistico na camada de revestimento asfaltico, de acordo com esta norma, ¢ que a variavel
aleatdria, definida no contexto da mesma, deve ser considerada como aproximadamente normal
(DNIT,1997). Essa condi¢ao implica que todas as decisdes de aceitagcao ou rejei¢ao de servigo,
bem como todo o controle estatistico relacionado a conformidade e variabilidade, presumem
que os dados coletados durante a execug@o do processo construtivo da camada de revestimento
asféltico sigam uma distribui¢do normal, ou se aproximem dela.

Neste sentido, entdo, apresenta-se na Figura 9 um esquema da Curva Caracteristica

de Operagao (CCO) em questao.



37

Figura 9 - Curva Caracteristica de Operagao (CCO) segundo a DNER-PRO
277/97
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Fonte: DNIT (1997)

Por meio da avaliagdo da CCO que se demonstra na Figura 9, obtida por meio da
funcdo caracteristica do plano, L(p), que fornece a probabilidade de aceitagdo de um servigo
com p% de defeitos. Essa curva permite a analise das diferentes probabilidades de aceitagdo de

um servico, conforme varia a porcentagem de "defeitos"
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3 MATERIAIS E METODOS

A condugao deste estudo baseou-se na utilizagao de um banco de dados proveniente
do controle estatistico de qualidade, relacionado ao revestimento asfaltico de quatro obras
rodovidrias localizadas no estado do Cear4d. Com o intuito de preservar a confidencialidade das
empresas, serdo designadas, respectivamente, como obra 1, obra 2, obra 3 e obra 4.

Os dados brutos foram disponibilizados em uma planilha no formato PDF (Portable
Document Format), incluindo informagdes como (i) valores amostrais (X;) referentes a diversas
propriedades da mistura asfaltica aplicada nas camadas do revestimento, (ii) data da retirada
das amostras (iii) nimero da medicao e (iv) estacas inicial e final do segmento em que a amostra
foi coletada. Adicionalmente, o banco de dados inclui todas as especificagdes de projeto que
devem ser aderidas pela empresa executora ao longo da implementacao da obra rodoviaria.

Conforme mencionado, o banco de dados recebido engloba diversas propriedades
relacionadas a mistura asfaltica aplicada no revestimento da rodovia. Todavia, optou-se por
selecionar apenas aquelas propriedades comumente empregadas na avaliacdo da qualidade de
revestimentos asfalticos, seguindo as orientacdes da literatura técnico-cientifica. Uddin (2020),
por exemplo, destaca que mais de 75% dos departamentos de transporte estaduais nos Estados
Unidos, segundo sua pesquisa, utilizam parametros volumétricos (densidade, teor de ligante
asfaltico, volume de vazios) e granulométricos (percentuais passantes nas peneiras). Tal escolha
encontra respaldo na literatura, a qual aponta que tais parametros estdo correlacionados ao
melhor desempenho e durabilidade do revestimento asfaltico (BARDINI et al., 2012; LEITE;
MOTTA, 2019; WANG et al., 2019). As propriedades selecionadas para avaliacdo sdo
detalhadas na Tabela 1, a qual também apresenta a simbologia adotada para representa-las ao

longo deste documento.

Tabela 1 - Propriedades selecionadas e avaliadas

Quantidade de amostras

Propriedade Simbolo Unidade OQObra Obra Obra Obra
1 2 3 4
Teor de betume %CAP % 25 345 695 198
Grau de compactagao GC % 38 345 695 198

Percentagem passante na peneira

de niamero 200
Fonte: Elaboragao propria (2023).

N° 200 % 26 345 695 198
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3.1 LIMITES DOS PARAMETROS SELECIONADOS

Na presente pesquisa, optou-se por adotar como base normativa a DNIT 031 (2006),
a qual estipula os requisitos concernentes aos materiais, execugao e controle de qualidade do
concreto asfaltico usinado a quente. Butts e Ksaibati (2003) delinearam as principais
caracteristicas de qualidade frequentemente monitoradas nas especificacdes de garantia de
qualidade para concreto asfaltico em 39 estados norte-americanos. Entre as caracteristicas mais
amplamente controladas, destacam-se (i) teor de ligante, (ii) grau de compactagdo e (iii)

distribui¢do granulométrica.

3.1.1 Teor de ligante

A formulacdo do concreto asfaltico deve atender as especificagdes estabelecidas na
dosagem da mistura, contemplando a combinacdo adequada dos agregados, a fonte dos
mesmos, bem como o teor e o tipo de ligante asfaltico. A dosagem deve ser realizada conforme
o procedimento de prepara¢do dos CPs, conforme indicado pela norma DNIT 178 (2018).
Quanto ao percentual de ligante asfaltico, ¢ admissivel uma tolerancia maxima de 0,3%

(absoluto), conforme preconiza a norma DNIT 031 (2006).

3.1.2 Grau de compactagdo

O controle do Grau de Compactacao (GC) da mistura asféltica implica a avaliacao
de uma amostragem restrita, mediante a medicao da massa especifica aparente (Gmb) de corpos
de prova obtidos da mistura previamente espalhada e compactada na superficie da pista. Este
procedimento ¢ conduzido por meio de sondas rotativas, sendo os resultados comparados com
os valores de massa especifica aparente projetados para a mistura. A coleta de amostras deve
ser realizada de forma aleatoria em locais estrategicamente escolhidos durante o periodo de
execugdo das atividades, com a ressalva de que os GCs devem oscilar entre 97% e 101%,

conforme estabelecido pela norma DNIT 031 (2006).

3.1.3 Granulometria (passante na peneira N° 200)

A granulometria dos agregados destinados a capa de rolamento deve estar alinhada
com as especificacdes das faixas B ou C, apresentando tolerancias que oscilam entre + 7% e +

2% nas diferentes peneiras, conforme preconizado pela norma DNIT 031 (2006). No ambito
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desta pesquisa, serdo adotados os limites estabelecidos para a peneira de nimero 200 da faixa

previamente delineada no projeto, com uma tolerancia de + 2%.

Portanto, a Tabela 2 sumariza os valores de projeto (disponibilizados pelas
empresas responsaveis), Limite Inferior (LI) e Limite Superior (LS) de especificagdo, conforme

anorma DNIT 031 (2006), para todas as propriedades escolhidas para avaliagdo neste estudo.

Tabela 2 — Valor de projeto, LI e LS para as propriedades do revestimento asfaltico

Obra Obra Obra Obra

Propriedade Especificagdes Unidade ) 5 3 4
LI % 54 52 5,5 5,2
%CAP PROJETO % 57 55 5,8 5,5
LS % 6 5,8 6,1 5,8
LI % 97 97 97 97
GC PROJETO % - - - -
LS % 101 101 101 101
LI % 5 4 4 4
N°200 PROJETO % 7 6 6 6
LS % 9 8 8 8

Fonte: Elaboracao propria (2023).

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Nesta secdo, serdo detalhados os métodos empregados para avaliar o controle
executivo e a variabilidade da camada de revestimento asfaltico. Um programa de andlise de
dados foi desenvolvido de acordo com os objetivos do estudo, abrangendo estatisticas
descritivas, testes de hipoteses, visualizagdo de dados e andlise de correlagdes. Essa

metodologia foi implementada seguindo o fluxograma delineado na Figura 10.



Figura 10 - Fluxograma das etapas metodologicas
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

3.2.1 Organizagdo do banco de dados

41

A organizac¢do do banco de dados foi realizada mediante a criagdo de planilhas

individuais para cada uma das quatro obras em analise, por meio de planilhas eletronicas. Cada

planilha foi dedicada a uma obra especifica, apresentando divisdes por categorias como
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medicao, data, semestre, idade da obra, nimero da amostra em ordem cronoldgica, teor de
betume, grau de compactagao, e peneira N°200. Todas essas propriedades foram dispostas em
colunas, seguindo uma ordem logica e sequencial. Os Apéndices A, B, C e D fornecem uma
visdo detalhada das planilhas correspondentes as obras 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Essa abordagem foi adotada com o propoésito de otimizar a analise dos dados por
meio do software Minitab®, na versao demo 21.4.2, proporcionando uma estrutura organizada

e de facil compreensdo para a posterior investigacao estatistica.

3.2.2 Teste de outliers

Conforme abordado por Granato, Oliveira e Kist (2018), antes de proceder com
analises inferenciais e determinar medidas resumo, torna-se imperativo verificar a existéncia de
valores que, eventualmente, possam ser considerados discrepantes em relacao aos demais dados
do conjunto, conhecidos como outliers. Estes sdo valores que provavelmente nio pertencem ao
conjunto de resultados e podem surgir devido a falhas humanas, tais como erros de observagao
ou arredondamento, bem como outras anomalias no processo analitico, incluindo falhas
instrumentais ou na aplicagio dos proprios testes estatisticos. E fundamental que o analista nio
ignore a presenca dos outliers, tampouco os elimine sem prévia investigagao da razao por tras
de sua ocorréncia nos dados.

Portanto, conduziu-se uma minuciosa analise do conjunto de dados das quatro obras
por meio do teste de Grubbs no software Minitab®. Este teste realiza uma comparagao da
distancia, medida em desvios-padrdo, entre o valor suspeito € a média do conjunto total de
valores. Importante destacar que o valor suspeito ¢ incorporado no calculo tanto da média
quanto do desvio-padrao. Caso a distancia obtida seja superior ao limite critico previamente
estabelecido, conforme tabelas referenciais, o valor em questdo ¢ identificado como um outlier,
conforme delineado por Grubbs (1969). Como resultado, os dados considerados suspeitos
foram excluidos do conjunto, assegurando, assim, a integridade e confiabilidade das analises
estatisticas. Esse procedimento foi essencial para prevenir interpretacdes inadequadas

decorrentes da presenca de dados atipicos.

3.2.3 Estatistica descritiva

A caracterizacdo estatistica dos dados foi conduzida por meio da utilizacao do

software Minitab®. Esse procedimento foi aplicado individualmente a cada um dos parametros
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em todas as obras, visando descrever de maneira abrangente o banco de dados em analise. De
maneira geral, durante esse processo, foram obtidos os valores de média, variancia, desvio
padrdo, coeficiente de varia¢do, valor maximo, valor minimo, amplitude, mediana, moda,

assimetria, curtose, primeiro e terceiro quartil.

3.2.4 Verificacdao da normalidade dos dados

De forma adicional e considerando a premissa estipulada pela norma DNER-PRO
277/97, que pressupde que as medidas de qualidade em obras rodovidrias derivem de uma
populacdo aproximadamente normal, optou-se por investigar a normalidade das amostras
relacionadas a cada uma das propriedades. Essa avalia¢do foi conduzida por meio do software
Minitab®.

Inicialmente, para examinar o banco de dados em relagdo a distribuicdo normal,
recorreu-se a métodos graficos como histogramas e o grafico de dispersao normal Q-Q. Esses
recursos proporcionam uma visdo geral da distribui¢do e comportamento dos dados em
comparagao com uma distribui¢ao paramétrica. Adicionalmente, para fortalecer a analise dos
histogramas e graficos Q-Q, foram aplicados os testes de normalidade de Shapiro-Wilk,
Kolmogorov-Smirnov e Anderson-Darling, utilizando o pacote estatistico do software
Minitab®. Estes testes foram conduzidos com um nivel de confianga de 95% (ou seja, um nivel
de significancia (o) de 5%). As hipoteses adotadas sdo apresentadas no Quadro 3 , onde se
observa que, se o valor de p for inferior a 0,05, isso indica que a distribui¢do dos dados difere
significativamente de uma distribuicdo normal, caso contrario, a hipotese nula (Ho) ndo ¢

rejeitada, indicando que os dados seguem uma distribui¢do normal.

Quadro 3 - Hipoteses para definir se os dados s@o provenientes ou ndo de uma distribuicao
normal

Hipoteses Implicacao

Hipotese nula (Ho) Os dados s@o provenientes de uma distribui¢do normal

Hipotese alternativa (Ha) Os dados ndo sdo provenientes de uma distribuicdo normal
Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

3.2.5 Anadlise estatistica da variabilidade geral dos parametros

Buscou-se realizar uma compara¢do do nivel de variabilidade entre os diversos

parametros em cada uma das obras. Para essa finalidade, optou-se pela utilizagao do coeficiente
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de Variacao (CV), dado que representa uma medida de variabilidade relativa. O célculo desse
coeficiente foi conduzido por meio do software Minitab® durante a analise estatistica descritiva
anteriormente realizada. Apds a obtencdo dos valores de CV para todos os parametros, foi
elaborado um grafico de barras no qual cada obra foi agrupada conforme os parametros. Esse
grafico possibilitou uma analise visual das discrepancias na variabilidade entre as diferentes

propriedades e obras.

3.2.6 Analise qualitativa dos dados

A andlise qualitativa, por sua vez, fundamenta-se na natureza subjetiva de um
fendmeno, concentrando-se na compreensdo de aspectos mais subjetivos, como
comportamentos, ideias e pontos de vista. Apds a organizacdo do banco de dados, conforme
descrito na subsecdo 3.2.1, para uma visualizagdo mais aprimorada, procedeu-se a
representacdo grafica dos dados em graficos de dispersao ao longo do tempo para cada um dos
pardmetros em todas as obras. O Quadro 4 apresenta um resumo das datas de inicio e término

de cada obra.

Quadro 4 - Periodo de analise do processo executivo de cada obra

Periodo Obras
1 2 3 4
Inicial 29/01/2019  18/03/2020 07/07/2014 14/11/2018
Final 12/03/2019  06/10/2021 13/11/2017 13/12/2019

Fonte: Elaboragado propria (2023).

Além disso, foram elaborados diagramas de Boxplot para cada um dos parametros
das quatro obras, segmentando a analise por medi¢des, conforme a estruturagdo do banco de
dados. A escolha pela unidade de medicao se justifica pela singularidade da Obra 1, que
compreendia apenas um semestre e, consequentemente, um ano de execucdo. Dessa forma, a
analise por medicdo permitiu uma avaliacdo mais aprofundada das variagdes por meio dos
diagramas de Boxplot.

Cada grafico e Boxplot inclui a representacdo dos Limites Inferior (LI), Limite
Superior (LS) e valor de projeto, conforme delineado na Tabela 2 da subse¢do 3.1. Ademais, as

analises foram realizadas no software Minitab®.

3.2.7 Anadlise quantitativa dos dados
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Por fim, considerando que a pesquisa quantitativa adota uma abordagem
metodoldgica fundamentada em nimeros, métricas e calculos matematicos, esta subsecdo da
metodologia empreendeu esfor¢os para estimar os desvios padroes das medi¢des em cada uma
das obras para cada parametro. Tal estimacao foi realizada por meio do intervalo de confianga
de Bonferroni, estabelecendo um nivel de significancia a = 5%. A utilizagdo desta ferramenta
proporciona uma seguranga de 95% de que todos os intervalos de confianga englobam os reais
desvios padrao da populagao para todos os grupos analisados.

Simultaneamente, foram aplicados o Teste de Igualdade de Variancia de Levene e
o Teste de Comparacdes Multiplas, ambos com um nivel de significancia a = 5%. Com o
objetivo de examinar a variabilidade em cada um dos semestres no processo executivo da obra,
exceto para a obra 1, haja vista que essa obra s6 tem um semestre, com isso, optou-se por utilizar
nesse caso a medicdo. Estes testes buscam avaliar, por meio de dados numéricos, a aceitagao
ou rejeicdo da hipotese de igualdade de variancias entre os grupos, conforme discutido na se¢do

2 correspondente deste trabalho.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO ESTATISTICA DESCRITIVA

Na condugdo da metodologia, procedeu-se a realizagdo de testes de outliers com
base na abordagem de Grubbs, adotando um grau de confianca de 95% e, com isso, um nivel
de significancia (a) de 5%. Essa avaliacdo, conduzida através do soffware Minitab®, teve por
objetivo identificar valores discrepantes no conjunto de dados. A defini¢do das hipoteses nula
e alternativa, conforme delineadas no Quadro 5, contribuiu para a fundamentacdo estatistica
desses testes. Posteriormente, amostras identificadas como outliers foram criteriosamente
removidas apds uma andlise detalhada dos graficos de dispersdo gerados. Essa abordagem
refinada assegurou a consisténcia e confiabilidade dos dados, evitando distor¢des que poderiam

impactar as analises subsequentes.

Quadro 5 - Hipdteses do teste de outliers e suas implica¢des

Hipoteses Implicacao

Todos os valores de dados sdo provenientes da mesma
populagdo normal
Hipotese alternativa (Ha) O menor ou maior valor dos dados ¢ um outlier

Hipotese nula (Ho)

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Ap6s a exclusdo dos dados considerados outliers, realizou-se a andlise estatistica
descritiva do teor de betume nas quatro obras rodoviarias, utilizando o software Minitab®. Esta
analise proporcionou uma compreensdo abrangente do comportamento das medidas de

tendéncia central, dispersdo e formato da distribuicdo, verifica-se essa andlise na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizagdo estatistica basica do teor de betume nas quatro obras

Teor de betume (%)

Medidas Obral Obra2 Obra3 Obra4
Numero total de medi¢des 38 345 695 198
Numero de medigdes validas 25 345 685 194
Numero de medicoes sem dados 13 0 10 4
Média 5,724 5,537 5,835 5,463
Desvio padrao 0,066 0,179 0,160 0,084
Variancia 0,004 0,032 0,026 0,007

Continua
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Conclusao
) Teor de betume (%)
Medidas Obral Obra2 Obra3 Obra4
Coeficiente de Variagao 1,159 3,230 2,740 1,540
Minimo 5,600 5,190 5250 5,190
Primeiro quartil 5,700 5,400 5,780 5,410
Mediana 5,700 5,530 5,830 5,450
Terceiro quartil 5,800 5,650 5890 5,510
Maximo 5,900 6,130 6,430 5,710
Amplitude 0,300 0,940 1,180 0,520
Moda 5,700 5490 5800 5,440
Quantidade de vezes que a Moda se repete 16 18 65 15
Assimetria 0,629 0,590 -0,070 0,360
Curtose 1,113 0,590 3,540 1,170

Fonte: Elaboracao Propria (2023).

Inicialmente, cabe destacar a diversidade no nimero de amostras, variando de 38
na obra 1 a 695 na obra 3. Em relacdo a tendéncia central, observou-se varia¢do na média do
teor de betume entre as obras, com destaque para a obra 3 se destaca com uma média de 5,835,
indicando uma tendéncia de valores mais elevados. Ao incluir a mediana e a moda, percebe-se
uma convergéncia ou divergéncia entre essas medidas, proporcionando uma visdo mais geral
da simetria ou assimetria da distribui¢ao. Na obra 3, por exemplo, a moda ¢ 5,800, repetindo-
se 65 vezes, enquanto a mediana ¢ 5,830, destacando uma tendéncia central consistente com
uma distribui¢do levemente assimétrica a direita, no entanto, para comprovar essa afirmacao ¢
necessario observar o valor da assimetria, conforme comentado adiante.

Ao explorar a dispersao dos dados, destacamos o coeficiente de variagdao, amplitude
e quartis. A obra 2 exibe um coeficiente de variacao de 3,230%, sugerindo uma maior dispersao
em relacdo a média. A amplitude varia entre as obras, sendo mais significativa na obra 3 (1,180).
Os quartis, por sua vez, contribuem para entender a distribuicdo dos dados em diferentes
percentis, evidenciando, por exemplo, uma concentracao significativa de valores superiores na
obra 3. Os quartis sdo especialmente informativos, revelando detalhes sobre a distribui¢do dos
dados, como no caso do terceiro quartil (Q3) da obra 3, que ¢ 5,890, indicando que 75% das
medicoes nessa obra estao abaixo desse valor.

A forma da distribuic¢do, avaliada por meio da assimetria e curtose, oferece insights
adicionais. As assimetrias variam, indicando caudas a direita (obra 1, 2 e 4) e a esquerda (obra

3), indo contra a observagao visual de média, moda e mediana, tendo em vista que o valor foi
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pequeno, ressalta-se a importancia do valor da assimetria. A curtose na obra 3 destaca-se com
um valor de 3,540, indicando caudas mais pesadas que a distribuicdo normal. Por outro lado, a
curtose da obra 2 aproxima mais de zero.

Considerando os limites estabelecidos para cada obra, as médias do teor de betume
foram contextualizadas. Na obra 1, a média (5,724) ficou ligeiramente acima do valor de projeto
(5,7) e abaixo do Limite Superior (LS), sugerindo uma tendéncia de maior teor de betume, mas
dentro das margens aceitaveis. Na obra 2, a média (5,537) situou-se entre o Limite Inferior (LI)
e o LS, indicando conformidade. Na obra 3, a média (5,835) ultrapassou o valor de projeto,
indicando uma tendéncia de maior teor, porém ainda dentro das especifica¢des. Para a obra 4,
a média (5,463) situou-se abaixo do valor de projeto, sugerindo uma possivel deficiéncia, mas
dentro das margens aceitaveis.

A andlise do grau de compactacdo nas quatro obras rodoviarias revela
caracteristicas distintas. Inicialmente, ao considerar a tendéncia central, representada pela
média, mediana e moda, observamos variagdes significativas. Essa andlise pode ser verificada

na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizagdo estatistica basica do grau de compactacdo nas quatro obras

Grau de compactac¢ao - GC (%)

Medidas Obra 1 Obra2 Obra3 Obra4
Numero total de medi¢des 38 345 695 198
Numero de medicoes validas 38 344 694 198
Numero de medigdes sem dados 0 1 1 0
Média 95,733 96,241 95,859 96,942
Desvio padrao 0,502 0,526 1,453 0,757
Variancia 0,252 0277 2,113 0,573
Coeficiente de Variagao 0,524 0,550 1,520 0,780
Minimo 95,000 94,853 90,518 95,125
Primeiro quartil 95,269 95,831 95,085 96,482
Mediana 95,806 96,228 95,929 96,905
Terceiro quartil 96,059 96,629 96,986 97,425
Maximo 97,012 97,668 98,632 99,618
Amplitude 2,012 2,815 8,114 4,493
95,689; 95,317,
94,999; 95,698; 95,832; 97,159;
Moda

95,866 95,751; 96,815; 97,838
95,786 97,746

Continua
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Conclusdo
Grau de compactacao - GC (%
Medidas pacas )
Obra 1 Obra2 Obra3 Obra4
Quantidade de vezes que a Moda se repete 2 3 9 8
Assimetria 0,504 0,15 -0,73 0,14
Curtose 0,267 -0,3 0,69 0,43

Fonte: Elaborago Propria (2023).

Destaca-se a obra 4 com uma média de 96,942, indicando uma tendéncia central
mais elevada em comparagao com as demais obras. A mediana, revela variagdes entre as obras,
sendo a obra 4 a que apresenta a mediana mais elevada (96,905). Quanto a moda, destaca-se na
obra 2 e 3, onde se observa uma distribui¢ao multimodal, com quatro modas diferentes e suas
respectivas frequéncias.

Referente a analise da dispersao, a obra 3 destaca-se com um coeficiente de variagao
de 1,520%, sugerindo uma maior dispersdo em relacdo a média. Além disso, a amplitude, varia
entre as obras, sendo mais significativa na obra 3, atingindo 8,114. Isso indica uma consideravel
variagdo nos valores de grau de compactagdo nessa obra.

Em relagdo a forma da distribuicdo, a assimetria positiva (0,504) na obra 1 indica
uma cauda a direita, enquanto a obra 3 apresenta uma assimetria negativa (-0,73), sugerindo
uma cauda a esquerda. Quanto a curtose, a obra 3 destaca-se com um valor de 0,69, indicando
caudas mais pesadas que a distribuicio normal. Essas caracteristicas apontam para uma
distribui¢do mais achatada e com caudas mais pronunciadas na obra 3 em comparagdo com as
demais.

A andlise dos quartis complementa a compreensao da distribui¢do dos dados. O
primeiro quartil (Q1) na obra 2 ¢ 95,831, enquanto o terceiro quartil (Q3) na obra 3 ¢ 96,986.
Esses valores indicam que 25% das medigdes na obra 2 estdo abaixo de 95,831, e 75% das
medigdes na obra 3 estdo abaixo de 96,986, respectivamente.

Considerando os limites estabelecidos, todas as obras deveriam estar entre o Limite
Inferior (LI) de 97% e o Limite Superior (LS) de 101%. Contudo, percebe-se que em todas as
obras a média se localiza abaixo do LI, implicando um baixo controle em relagdo a essa
propriedade.

De maneira anéloga, realizou-se essa andlise para a peneira N° 200, observa-se essa

analise na Tabela 5.
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Tabela 5 - Caracterizagdo estatistica basica da peneira N° 200 nas quatro obras

Peneira N° 200 (%)

Medidas Obral Obra2 Obra3 Obra4
Numero total de medigdes 38 345 695 198
Numero de medi¢des validas 26 345 695 195
Numero de medi¢des sem dados 12 0 0 3
Média 6,300 5,919 4,081 5,515
Desvio padrao 1,328 0,705 0,625 0,361
Variancia 1,764 0,497 0,391 0,130
Coeficiente de Variacao 21,082 11,920 15,320 6,550
Minimo 4,300 3,760 2,100 5,000
Primeiro quartil 5,200 5,400 3,700 5,200
Mediana 5,950 5,820 4,100 5,400
Terceiro quartil 7,100 6,510 4,500 5,700
Maximo 8,700 7,510 5,500 6,800
Amplitude 4,400 3,750 3,400 1,800
Moda 5,200 5,610 4,400 5,300
Quantidade de vezes que a Moda se repete 3 12 65 35
Assimetria 0,630 0,010  -0,160 1,020
Curtose 0,267  -0,230 0,090 0,680

Fonte: Elaboragao Propria (2023).

No contexto da tendéncia central, observa-se uma variagdo significativa na média
do material retido pela peneira N° 200. A obra 1 apresenta a maior média, atingindo 6,300,
enquanto a obra 3 se destaca com a menor média, registrando 4,081. Ao explorar a mediana,
nota-se particularidades nas diferentes obras. Nas obras 1, 2 e 4, a mediana abaixo da média
indica assimetria a direita, enquanto na obra 3, a mediana superior a média sugere uma possivel
assimetria negativa. Considerando a moda, identificamos nuances significativas. Na obra 3, a
moda de 4,400, repetida 65 vezes, indica uma concentragdo marcante das medigdes nesse valor
especifico. Nota-se, por exemplo, que o terceiro quartil (Q3) da obra 3 ¢ 4,500, indicando que
75% das medigdes nessa obra estdo abaixo desse valor, ressaltando ainda mais uma distribui¢ao
assimétrica a esquerda

Além disso, tratando-se sobre as dispersdes dos dados, o coeficiente de variagao, ¢

mais expressivo na obra 1, atingindo 21,082%. Além disso, a amplitude, que representa a
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diferenca entre o valor maximo e minimo, varia entre as obras, sendo mais significativa na obra
1, com 4,400.

Em relacdo a forma de distribui¢do, a obra 1, com assimetria positiva (0,630),
sugere uma cauda a direita, enquanto a obra 3, com assimetria negativa (-0,160), indica uma
cauda a esquerda. A curtose, que destaca a forma das caudas, mostra variagdes entre as obras,
sendo a obra 3 a que se destaca com um valor de 0,090 (préoximo de uma distribuigdo normal).

Além disso, ao considerar os limites especificados para cada obra, fica evidente que
todas estao em conformidade com as exigéncias. Na obra 1, a média dos valores estao dentro
dos limites estabelecidos (LI: 5, ALVO: 7, LS: 9), assim como nas demais obras, garantindo

que o material retido pela peneira N° 200 atenda as especificagdes de projeto.

4.2 VERIFICACAO DA NORMALIDADE DOS DADOS

A avaliacao da distribuicado dos dados desempenha um papel fundamental no
ambito do controle estatistico de qualidade, especialmente no contexto rodoviario, onde a
preocupacao com a normalidade dos dados ¢ destacada nos processos de validagao dos servigos,
conforme estabelecido pela norma DNER-PRO 277/97. Nas subsecdes subsequentes, a analise
aborda os pardmetros examinados, a saber, teor de betume, grau de compactacao e percentual
passante na peneira N° 200, verificando-se esses dados nas quatro obras em estudo seguem uma

distribui¢ao normal.

4.2.1 Teor de Betume

Diante desse cendrio, inicialmente, procedeu-se a andlise visual dos resultados,
conforme ilustrado na Figura 11, por meio da representacdo grafica dos histogramas. Esses
histogramas desempenham o papel crucial de oferecer uma visao grafica das distribui¢des do

teor de betume nas quatro obras em foco.
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Figura 11 — Histogramas de teor de betume das quatro obras
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Ao analisar a Figura 11, destacam-se padrdes especificos em cada conjunto de
dados. Para a obra 1 (Figura 11a), observa-se um ajuste satisfatorio com a distribui¢do normal,
evidenciado pelo fato de ter menos amostras e, consequentemente, menos medi¢cdes. Em
contrapartida, os dados da obra 2 (Figura 11b) exibem assimetria a direita, corroborando com a
andlise da Tabela 3. A obra 3 (Figura 11c) revela um ajuste ruim a distribui¢do normal.
Notavelmente, na Figura 11d, referente a obra 4, a presenca de dados multimodais € evidente,
indicando mais de um pico nesse grafico.

De maneira complementar, para fortalecer as analises proporcionadas pelos
histogramas, foi empregado o grafico Quantil-Quantil (Q-Q). Esta ferramenta demonstra
grande utilidade ao avaliar a concordancia da distribui¢do de frequéncia dos dados com uma
distribuicao de probabilidade, nesse caso, a distribuicao normal. Nesse sentido, foram utilizados
os graficos de probabilidade pelo método de Anderson-Darling, disponiveis no software

Minitab®, com intervalos de confianga simulados de 95% (Figura 12).



53

Figura 12 — Graficos de probabilidade para o teor de betume
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Na Figura 12, a linha vermelha central, inclinada a 45°, representa o padrdo que a
distribuicao dos dados deveria seguir caso fosse normal. As curvas ao redor dessa linha indicam
o intervalo de confianga, onde um determinado dado tem 95% de probabilidade de se encontrar
nesse intervalo e ser proveniente de uma distribuicao normal. Os pontos presentes nos quatro
graficos representam os dados da amostra em anélise. Logo, a proximidade desses pontos em
relagdo a linha vermelha reflete a probabilidade de a distribuigdo dos dados ser normal.

No que se refere a Figura 12a, correspondente a obra 1, observa-se que a maioria
dos dados estéa contida no intervalo, entretanto, alguns pontos estdo dispersos em relacao a linha
central e ultrapassam os limites, sugerindo uma possivel discrepancia de normalidade devido a
natureza possivelmente discreta ou ao padrdo em escada, indicando possivel repeticdo de
amostras. Para a obra 2 (Figura 12b), nota-se uma proximidade consideravel com a reta central
na regido central do gréafico, no entanto, nas extremidades, hd um afastamento significativo,
evidenciando uma falta de normalidade causada pela assimetria, representada pelo arranjo

arqueado dos pontos. Em relagdo a obra 3, observa-se apenas alguns pontos proximos a linha
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central, indicando uma mistura de distribui¢cdes ¢ uma falta de normalidade nas extremidades
(Figura 12c). Por fim, na obra 4 (Figura 12d), percebe-se que o teor de betume também se afasta
da normalidade, pois os extremos estdo consideravelmente distantes da linha central.

Além disso, para reforcar a analise dos histogramas e graficos Q-Q, foram
empregados os testes de normalidade de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov ¢ Anderson-
Darling, por meio da ferramenta estatistica do software Minitab®.

Os resultados dos testes de normalidade foram aplicados de acordo com a natureza
do tamanho amostral. Na Tabela 6, observa-se os principais resultados obtidos para os testes de
normalidade. Para a obra 1, que possui um numero de dados menor que 30, optou-se pelo teste
de Shapiro-Wilk. O valor-p obtido nesse teste foi superior a 0,100, indicando que nao ha
evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese nula (Ho) de normalidade. Portanto, para a obra
1, os dados do teor de betume ndo fornecem indicios significativos de desvio da normalidade.

Ja para as obras 2, 3 e 4, que possuem tamanhos amostrais maiores que 30, os testes
de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov ¢ Anderson-Darling foram aplicados. Em todos esses
casos, os valores-p foram inferiores a 0,05, levando a rejeicdo da hipotese nula (Ho) de
normalidade. Isso sugere que os dados do teor de betume nessas obras apresentam diferencas

em relagcdo a uma distribui¢ao normal.

Tabela 6 - Testes de normalidade para o teor de betume para as quatro obras

Teor de Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov Anderson-Darling

betume  valor-p  Conclusio  valor-p Conclusdo  valor-p  Conclusdo

Obral ~>0,100 MiOSpreleid : : :

Obra2  <0,010 Rejeita-se Ho <0,010 Rejeita-se Ho <0,005 Rejeita-se Ho
Obra3  <0,010 Rejeita-se Ho <0,010  Rejeita-se Ho  <0,005 Rejeita-se Ho

Obra4  <0,010 Rejeita-se Hp <0,010  Rejeita-se Ho <0,005 Rejeita-se Ho
Fonte: Elaboragao Propria (2023).

No Quadro 6, tem-se o resumo das principais andlises referentes a normalidade em
relagdo teor de betume, para as quatro obras, revelando resultados significantes. A maioria dos
histogramas e os graficos de probabilidade evidenciam uma clara ndo normalidade nos dados
para todas as obras, indicando distribuigdes assimétricas e padroes distintos em cada conjunto
de dados. A aplicagdo dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov e

Anderson-Darling confirma a ndo normalidade estatisticamente (exceto para a obra 1).



Quadro 6 - Resumo das andlises de normalidade para o teor de betume
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Analise de

. Obral Obra 2 Obra 3 Obra 4

normalidade

Histogramas NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL

Graficosde (2 NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL
probabilidade

Shapiro-Wilk NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL

Kolmogorov: : NAO NORMAL NAONORMAL NAO NORMAL

Smirnov
Aggflrfno;' ; NAO NORMAL NAONORMAL NAO NORMAL
- PROXIMO A < < <
CONCLUSAO  ~ (o0 i) NAO NORMAL NAO NORMAL NAO NORMAL

Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Essa constatagdo tem implicacdes importantes, pois sugere que os dados dos
parametros em estudo ndo seguem uma distribui¢do normal. Essa ndo normalidade pode
comprometer a aplicagdo de métodos paramétricos tradicionais, que pressupdoem uma
distribuicao normal dos dados. Assim, a escolha de métodos estatisticos convencionais para
analise e interpretagdo dos resultados pode ser inadequada.

Ademais, entre os dados observados ¢ a hipdtese de normalidade estabelecida pela
norma DNER-PRO 277/97 destaca a necessidade de abordagens estatisticas alternativas, nao
paramétricas, para a analise dos pardmetros construtivos das obras rodoviarias em questdo. O
conhecimento dessas caracteristicas especificas das distribui¢des dos dados ¢ fundamental para

a interpretagdo correta dos resultados e para a adog¢ao de abordagens estatisticas mais robustas

em estudos futuros.

4.2.2 Grau de compactacao

De maneira analoga, procedeu-se a constru¢do de histogramas (Figura 13) como
parte da andlise da normalidade do grau de compactacdo em cada uma das quatro obras,

buscando proporcionar uma visualizacao clara e representativa das distribui¢cdes dos dados.
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Figura 13 - Histogramas de Grau de Compactacao das quatro obras
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Fonte: Elaboragado Propria (2023).

Ao analisar a Figura 13, evidenciam-se padrdes distintos em cada conjunto de
dados. No que tange a obra 1 (Figura 13a), ¢ possivel constatar um ajuste inadequado a
distribuicao normal, revelando uma assimetria a direita, confirmando a analise da Tabela 4. No
ambito da obra 2 (Figura 13b), embora revele uma assimetria reduzida, seu coeficiente de
curtose negativo de -0,3 (conforme Tabela 4) indica caudas menos acentuadas em comparagao
com a distribui¢cao normal padrao, o ajuste ¢ ruim. A obra 3 (Figura 13c) apresenta um ajuste
comprometido a distribuigdo normal, caracterizado por multiplos picos, indicativos de dados
multimodais, e uma assimetria a esquerda. Destaca-se que a Figura 13d, correspondente a obra
4, revela uma sutil assimetria a direita, além da presenca de dados multimodais, denotando a
existéncia de multiplos picos e, consequentemente, um ajuste inadequado a distribui¢do normal.

Utilizou-se o grafico Q-Q para examinar os dados do grau de compactagdo e

entender seu comportamento em relagdo a esse grafico de probabilidade (Figura 14).
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Figura 14 - Graficos de probabilidade para o Grau de Compactagao
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Fonte: Elaborago Propria (2023).

No contexto da Figura 14a, que se refere a obra 1, embora os dados nao sigam
estritamente a reta central, observa-se que a maioria esta contida no intervalo, com apenas dois
dados fora, indicando uma possivel normalidade dos dados. No caso da obra 2 (Figura 14b),
nota-se uma proximidade considerdvel com a reta central na regido central do gréfico,
entretanto, em algumas regides, hd uma sequéncia de pontos fora dos envelopes de controle,
sugerindo falta de normalidade. Em relacdo a obra 3, percebe-se pontos centrais proximos a
linha central, no entanto, as extremidades mostram dispersdo do intervalo de confianca,
indicando desvio da normalidade (Figura 14c). Por fim, na obra 4 (Figura 14d), nota-se que o
grau de compactacao apresenta bom ajuste a linha central, com apenas um ponto fora do
intervalo de confianga, indicando distribui¢ao aproximadamente normal.

Na Tabela 7, sdo apresentados os principais resultados obtidos nos testes de
normalidade. No caso das obras 1 e 4, todos os valores de p obtidos foram superiores a 0,05, o
que sugere que nao existem evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula (Ho) de

normalidade. Dessa forma, para a obra 1 e 4, os dados relacionados ao teor de betume nao
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apresentam indicios significativos de desvio da normalidade. Em contraste, para as obras 2 ¢ 3,

os valores inferiores a 0,05 indicam que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal.

Tabela 7 - Testes de normalidade para o grau de compactagdo para as quatro obras

Grau de Shapiro -Wilk Kolmogorov-Smirnov  Anderson-Darling
compactagdo valor-p Conclusao valor-p  Conclusdo valor-p Conclusio
Obra 1 0,09 Nao se rejeita Hy >0,15 Nao se rejeita 0,103 Ngo 5¢
Ho rejeita Ho
Obra 2 0,022 Rejeita-se Ho  <0,010 Rejeita-se Ho  <0,005 Ly E‘:}a-se
Obra3  <0,010 Rejeita-se Ho <0,010 Rejeita-se Ho  <0,005 R"'J‘Etoa‘se
Obra4  >0,100 No screjeita Ho >0,150 haoserejera .0,  Ndose
Ho rejeita Ho

Fonte: Elaborago Propria (2023).

O Quadro 7 resume as principais andlises de normalidade para o grau de
compactagdo, revelando que apenas as obras 1 ¢ 4 podem ser consideradas aproximadamente
normais. Por outro lado, as obras 2 ¢ 3 sdo identificadas como ndo normais. Importante destacar
que, na pratica, essa informacgao contradiz a hipétese de normalidade geralmente assumida para
os parametros construtivos de obras rodoviarias, conforme estabelecido pela norma DNER-

PRO 277/97 (DNER, 1997).

Quadro 7 - Resumo das andlises de normalidade para o grau de compactacao
Anilise de

. Obra 1 Obra 2 Obra 3 Obra 4
normalidade
. R NAO NAO ~
Histogramas NAO NORMAL NORMAL NORMAL NAO NORMAL
Graficos de PROXIMO A NAO NAO PROXIMO A
probabilidade NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
. . NAO NAO
Shapiro-Wilk NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
Kolmogorov- NAO NAO
Smirnov R NORMAL NORMAL NORMAL
Anderson- NAO NAO
Darling NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
~ PROXIMO A NAO NAO PROXIMO A
CONCELSE0 NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

Fonte: Elaboragao Propria (2023).
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4.2.3 Peneira N° 200

Da mesma forma, embarcamos na criagcdo de histogramas (Figura 15) como um
componente essencial da exploragdao da normalidade nas percentagens que passam pela peneira

N°200 em cada uma das quatro obras.

Figura 15 - Histogramas de peneira N° 200 das quatro obras
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Fonte: Elaboracao Propria (2023).

A andlise da Figura 15 revela padrdes distintos em cada conjunto de dados. No
contexto da obra 1 (Figura 15a), observa-se um ajuste inadequado a distribuicdo normal,
evidenciando uma assimetria a direita. Na obra 2 (Figura 15b), mesmo apresentando uma
assimetria reduzida, seu coeficiente de curtose negativo de -0,23 (conforme Tabela 5) indica
caudas menos acentuadas em compara¢do com a distribui¢cdo normal padrdo, configurando um
ajuste insatisfatorio. A obra 3 (Figura 15¢) demonstra um ajuste comprometido a distribui¢ao

normal, caracterizado por multiplos picos que indicam dados multimodais, além de uma



60

assimetria a esquerda. Destaca-se que a Figura 15d, correspondente a obra 4, revela uma
assimetria pronunciada a direita, indicando um ajuste inadequado com a distribui¢cdo normal.
De forma adicional, na Figura 16, apresentam-se os resultados relativos a peneira

N° 200 por meio do grafico Q-Q.

Figura 16 - Graficos de probabilidade para a peneira N° 200
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Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

No contexto da Figura 16a, referente a obra 1, embora os dados ndo sigam
estritamente a reta central, observa-se que a maioria esta contida no intervalo, com apenas dois
dados fora, indicando uma possivel normalidade dos dados. Para a obra 2 (Figura 16b), nota-se
uma proximidade consideravel com a reta central na regido central do grafico, no entanto, em
algumas regides, percebe-se a mistura de distribui¢cdes fora das linhas de controle, indicando
fuga da normalidade. Em relagdo a obra 3, percebe-se pontos fora do intervalo ao longo de toda
a linha central, principalmente nos extremos, indicando uma certa fuga da normalidade (Figura
16¢). Por fim, na obra 4 (Figura 16d), observa-se que poucos dados estdo no intervalo de

confianga, verificando-se a distribuicdo dos dados em forma de arco, indicada pela forte
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assimetria dos dados (1,02), conforme a Tabela 5. Além disso, os dados seguem um padrao
escada, indicando fortes indicios de repeticdes das amostras nas medigoes.

Os principais resultados dos testes de normalidade estdo apresentados na Tabela 8.
Para a obra 1, que possui um numero de dados inferior a 30, optou-se pelo teste de Shapiro-
Wilk. O valor-p obtido nesse teste foi igual a 0,05, indicando evidéncias para rejeitar a hipdtese
nula (HO). Dessa forma, para a obra 1, constata-se que os dados nao seguem uma distribuicao
normal. Para as obras 2, 3 e 4, que apresentam tamanhos amostrais superiores a 30, foram
aplicados todos os testes. Apenas para a obra 3, no teste de Shapiro-Wilk, o valor de p foi
superior a 0,05, sugerindo normalidade. Em contrapartida, para as obras 2, 3 ¢ 4, nos demais

testes, todas as hipoteses de normalidade foram rejeitadas.

Tabela 8 - Testes de normalidade para a peneira N° 200 para as quatro obras

Peneira N° Shapiro -Wilk Kolmogorov-Smirnov Anderson-Darling
200 valor-p Conclusdo  valor-p  Conclusio valor-p  Conclusio
Obra 1 0,05 Rejeita-se HO - - - -
Obra2 <0,010 Rejeita-se HO <0,010 Rejeita-se HO  <0,005 Re]gg“'se
Obra3 0,096 AOSCICCNd 610 Reicita-se HO  <0,005  RIeita-se
HO HO
Obrad  <0,010 Rejeita-se HO <0,010 Rejeita-se HO  <0,005 Re]gg“'se

Fonte: Elaboragao Propria (2023).

No Quadro 8, ¢ apresentado o resumo das andlises de normalidade dos dados
referentes a peneira N200. Observa-se que, para todas as obras, a conclusao ¢ a de que os dados
ndo seguem uma distribuicio normal. E relevante salientar que, na prética, essa constatacio
contraria a hipotese de normalidade comumente assumida para os pardmetros construtivos de

obras rodoviarias, conforme estipulado pela norma DNER-PRO 277/97 (DNER, 1997).

Quadro 8 - Resumo das andlises de normalidade para a peneira N° 200

Analls.e de Obra 1 Obra 2 Obra 3 Obra 4
normalidade

. N NAO NAO NAO
Histogramas NAO NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

Graficosde ~ APROXIMADENTE NAO NAO NAO
probabilidade NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

Continua
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Conclusdo

Analise de

. Obra 1 Obra 2 Obra 3 Obra 4
normalidade

. . ~ NAO NAO
Shapiro-Wilk NAO NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

Kolmogorov- ) NAO NAO NAO
Smirnov NORMAL NORMAL NORMAL

Anderson- i NAO NAO NAO
Darling NORMAL NORMAL NORMAL

. N NAO NAO NAO
CONCLUSAO NAO NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

Fonte: Elaboracdo Propria (2023).

4.3 ANALISE DA VARIABILIDADE GERAL

A avaliagdo das variabilidades entre as distintas propriedades foi conduzida através

do coeficiente de variagdo (CV), uma medida de dispersao amplamente empregada para a

comparacdo de conjuntos de dados expressos em diferentes unidades de medida. Conforme

ilustrado na Figura 17, o teor de betume exibe uma variacdo reduzida entre as obras. Essa

tendéncia € igualmente observada no grau de compactagdo, indicando as menores variagdes em

comparagdo com os demais parametros analisados.

Figura 17 - Coeficiente de Variag@o para todos os pardmetros das quatro obras
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).
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No entanto, surge uma diferenca ao analisar a variagdo da peneira N°200 em
comparag¢do com o teor de betume e o grau de compactacao, em todas as obras. Contudo, todos
esses valores ndo chegam a 25%, entdo ndo ha indicios para dizer que as amostras sdo
heterogéneas e o controle ¢ ruim. Provavelmente, isso ¢ resultante da equacao do CV, em que
¢ calculado dividindo o desvio padrao pela média e multiplicando o resultado por 100. Os
valores da média do teor de betume e grau de compactacdo sdo maiores do que o percentual

passante na peneira N° 200, acarretando nessa disparidade.

4.4 ANALISE DA VARIABILIDADE EM JANELAS TEMPORAIS DIFERENTES
4.4.1 Anadlise qualitativa dos dados

A proposta envolve a apresentagdo de graficos de dispersdo que exibem a
distribuicdo dos dados do teor de betume, grau de compactacdo e peneira N°200 ao longo do
tempo, desde o inicio até o término de cada obra, conforme detalhado no Quadro 4. O objetivo
principal ¢ compreender a evolugdo desses pardmetros construtivos ao longo das diferentes
fases de cada obra.

Para aprimorar a analise, foram utilizados graficos de dispersdo agrupados por meio
do periodo de medicao. Cada elemento foi mensurado em intervalos temporais distintos, o que
se revela importante para conferir maior robustez e credibilidade ao estudo quantitativo. A
inclusdo de graficos de boxPlot, organizados de acordo com os periodos de medigdo, oferece
uma representacdo visual das distribui¢des estatisticas desses parametros em diferentes fases
da obra.

E relevante observar que esses graficos apresentam linhas constantes para os LI,
valores de projeto (com excecdo do GC) e LS. Essas referéncias visuais proporcionam um
contexto claro para a interpretacdo dos dados, permitindo a identificagdo de tendéncias e

padrdes ao longo do tempo em cada obra.

4.5.1.1 Teor de betume

A analise da Figura 18 revela distintas caracteristicas no processo executivo do teor
de betume para cada uma das quatro obras, destacando variagdes temporais e padrdes de
comportamento. Uma observacao inicial evidencia a presenca de descontinuidades marcantes

entre as diferentes jornadas temporais, indicando uma notéavel desconexao nos dados ao longo
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do tempo. Essa falta de continuidade sugere a auséncia de uma correlacao clara entre as
medigdes, apontando para um processo executivo pouco padronizado.

No contexto especifico da obra 1 (Figura 18a), os dados apresentam-se
predominantemente dentro dos limites especificados, com valores alinhados a reta do teor de
projeto. Destaca-se a presenca de alguns dados acima do valor de projeto, ressaltando a
variabilidade do processo. Ja para a obra 2 (Figura 18b), verifica-se uma variagao significativa
no inicio da execug¢do, com valores acima do Limite Superior (LS). Ao longo da obra, a maioria
dos valores encontra-se dentro dos limites, mas ainda ha ocorréncias fora dessas especificagoes.
Nota-se uma descontinuidade marcante entre as fases média e final da obra, associada ao

periodo de inverno na regido nordeste.

Figura 18 - Dispersdo dos dados ao longo do tempo em relacdo ao teor de betume
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Quanto a obra 3 (Figura 18c), os dados iniciais apresentam-se dispersos € pouco
uniformes, sem seguir um padrdo claro. A analise revela uma consideravel quantidade de

amostras fora dos limites de especificacdes. Entretanto, do meio para o fim da execugdo,
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observa-se uma concentragao mais proxima do valor de projeto. Por fim, para a obra 4 (Figura
18d), os valores, apesar de nao apresentarem uma correlagdo evidente, encontram-se dentro dos
limites de especificacdo, com apenas uma amostra fora desses limites. Novamente, ressalta-se
a presenca de descontinuidades entre as etapas, notadamente marcadas pela auséncia de coleta
de dados, especialmente durante o periodo chuvoso.

A andlise dos graficos de boxPlot pela Figura 19, representando a variacao do
teor de betume em relagdo as medi¢des ao longo da execucdo, revela padrdes distintos para

cada uma das quatro obras.

Figura 19 - Diagrama de hoxPlot em todas as medigdes, para o teor de betume
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Na obra 1 (Figura 19a), destaca-se uma maior variagdo observada na oitava
medi¢do. Nota-se a presenca de valores atipicos (outliers) na sétima medi¢ao. H4 um aspecto
peculiar, pois tanto a mediana quanto o primeiro quartil se aproximam com o valor de projeto
em ambas as medi¢des. As caixas, que representam a dispersao interquartil, estdo alinhadas

dentro dos limites especificados. Para a obra 2 (Figura 19b), as medic¢des sete e oito sdo
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marcadas por variagdes acima do valor de projeto. Observa-se, através da mediana, que mais
de 50% dos dados estdo acima desse valor. Entre as medi¢oes 11 e 19, as variagdes situam-se
abaixo do valor de projeto, mas as medi¢des 24, 25 e 26 retomam especificagdes acima desse
valor. A obra 3 (Figura 19¢) apresenta grandes variagdes entre as medi¢gdes 07 e 16, enquanto,
a partir da medicdo 18 até a 43, a variacdo ¢ pequena e concentra-se em torno do valor de
projeto. Destaca-se a presenca de outliers abaixo do Limite Inferior (LI) nas medigdes 14 ¢ 41.
No contexto da obra 4 (Figura 19d), a maioria das medi¢des exibe medianas abaixo do valor de
projeto, embora ainda com variagdes dentro dos limites especificados. Ao longo da execucao,
observam-se outliers, mas a maioria permanece dentro dos limites de especificagdes.
Notavelmente, a observagao de descontinuidades e desconexoes entre as medigdes
em diferentes periodos destaca a presenca de variabilidade ndo sistematica ao longo do tempo.
Essa variabilidade pode ser influenciada por uma série de fatores, como condigdes climaticas,
alteragdes nos procedimentos operacionais ou mesmo variagdes nas fontes de matéria-prima.
A presenca de valores atipicos em determinadas medi¢des indica eventos ou
condi¢des excepcionais que impactam a uniformidade do teor de betume. Esses valores atipicos
podem ser explorados para identificar eventos especificos que afetaram o processo construtivo.
Além disso, a variacao observada em relagdo aos limites de especificagdo destaca a
importancia de monitorar e controlar o processo de aplicacao do betume durante a execugdo da
obra. A identificacdo desses padrdes de variabilidade temporal permite uma abordagem mais
direcionada na gestdo do processo, possibilitando a implementacdo de agdes corretivas e

preventivas em momentos estratégicos.

4.5.1.2 Grau de compactagdo

Na Figura 20, a analise de dispersdao dos dados ao longo do tempo para as quatro
obras revela padrdes distintos. Na obra 1, ¢ notavel que praticamente todos os dados estdo
posicionados abaixo do LI, indicando uma consistente tendéncia de variagdo para valores mais
baixos (Figura 20a). Na obra 2, Figura 20b, a tendéncia ¢ semelhante a da obra 1, entretanto, ha
uma maior concentragao de amostras dentro dos limites especificados. Ja na obra 3, o inicio e
o fim da execugdo sdo caracterizados por valores abaixo do LI, enquanto a fase intermediaria
apresenta uma variac¢do significativa, com presenca de valores tanto dentro quanto fora dos
limites, conforme visualizado na Figura 20c. Destaca-se que ha uma maior quantidade de

amostras situadas fora dos limites durante esse periodo. Na obra 4, Figura 20d, observa-se uma
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distribuicao mais equilibrada, com valores tanto abaixo do LI quanto dentro dos limites (LI e

LS).

Figura 20 - Dispersao dos dados ao longo do tempo em relagdo ao grau de compactagao

Fonte:

Elaboragdo Propria (2023).
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No contexto dos diagramas de boxPlot apresentados na Figura 21, ¢ evidente que

as variacdes do grau de compactacdo estdo predominantemente situadas abaixo do Limite

Inferior (LI) para as duas medic¢des realizadas na obra 1, conforme observado na Figura 21a.

Destaca-se que, para a obra 2 (Figura 21b), a maioria das caixas, representativas da variacao

dos dados, encontra-se abaixo do LI de especificagcdo. Como resultado, mais de 50% dos dados

do teor de betume ao longo de todas as medigdes permanecem abaixo dos limites especificados.

Na obra 3, conforme ilustrado na Figura 21c, € perceptivel que a maioria das variagdes estao

abaixo dos limites inferiores de especificacdo. Contudo, a partir da medicao 25, observa-se a

presenga de varios outliers, e a maioria das medianas encontra-se abaixo do LI. Em relacdo a

obra 4, como indicado na Figura 21d, nota-se que a variacao dos dados estd concentrada em

torno do LI, sugerindo uma distribuicdo mais homogénea nesse aspecto.



Figura 21 - Diagrama de boxPlot em todas as medigdes, para o grau de compactagdo
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Concluindo a anélise do grau de compactagdo, embora tenha sido observada uma

baixa variagdo em relacao ao coeficiente de variacao (CV), como detalhado na secao 4.4, ao

examinar a dispersdo dos dados, evidencia-se que as variagdes estdo predominantemente

concentradas abaixo do Limite Inferior de especificagdo. Tal observacdo sugere possiveis

problemas no revestimento asfaltico, especialmente no que se refere ao grau de compactacao.

A concentracdo significativa dos dados abaixo do LI indica uma inconsisténcia ou nao

conformidade com as especificacdes desejadas, demandando uma analise mais aprofundada

para identificar e corrigir possiveis irregularidades no processo executivo.

4.5.1.3 Peneira N°200
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No que tange ao grafico de dispersao, para a peneira N° 200, observa-se que, na
obra 1, Figura 22a, apenas trés pontos de dados estdo posicionados abaixo do LI, sendo os
demais consistentes com as especificagdes. Destaca-se uma consideravel variabilidade entre as
amostras, com dispersao significativa, notadamente nas medi¢des 7 e 8. Na obra 2, somente um
dado encontra-se fora dos limites especificados, e os demais apresentam uma dispersao notavel,
porém dentro dos limites estabelecidos (Figura 22b). Na obra 3 (Figura 22¢), verifica-se que os
dados variam abaixo do LI e do valor do projeto. Ja na obra 4, todos os dados estdo contidos

dentro dos limites estipulados (Figura 22d).

Figura 22 - Dispersdo dos dados ao longo do tempo em relag@o a peneira N° 200

NEES T T T ———— 5 Legenda: — 5 Legemda: )
e ® . LS | Medicio LS | Medicio
n .7 . 4 * T
i n 8
L] m g
8 7 = :E v . 1
&
g | " *.t 4 t Lo
s
S c 3 ¥ M, y
S SR . . g S, S S I A et m
; ® L PROJETO = U n t‘ P 1 st 17
=3 = A v (Wi © 18
Il " OZ 1 ve * lab, = 19
° 6 * . 5 ] ¥ . * by * 24
4 . "o n & 25
u * L B
L ]
| e el 1o S ) 5 [ ———====—=============—===wmm=m==smm====s=======s== 4
B * [] 11 » |LI
: F FF S S S
4 & & o5 & & & K
0110212019 1140212019 2110272019 01/03/2019 110312019 N N N o ® N N
Data Data
(a) Obra 1 (b) Obra 2
Legenda:
8 Medigao
¥ 5 (e Legenda:
< e ---18 —
A 3 Ls |, Metici
7 : :j L] 1
4 - 13
n 2
v u 18
- 6 |® 7 N > 1
=0 LTS _ 4 20
0\ PROJETH e \G Y S n
~ < “ur i S * > 3 "
" . on ~ > 2z F e = 3
= ) o N ] < G — 4 3 + 24
« L2 o™= Ly iy v e = k| * T PROTETO
o LIPS 4 *w piv @ ALY oo I . av
A4 < <4 *
Z . .’Ab T {'-0 2 . vetd , (NG o ,§ ne'
R N B' %% B S 4 e [UI 27 Z B E { ."
> L[] » 3 5 []
3 fle 4 L/ & ot
v
“ v 2T ®
o
a . .
2 4 4 i1
[
01/01/2015 01/01/2016 01/01/2017 oveL2018 |4 07102018 0LO1/2019  01/04/2019  0L07/2019  01710/2019  01/01/2020
v oar
Data ® Data
(c) Obra 3 (d) Obra 4

Fonte: Elaboragao Propria (2023).

No contexto dos diagramas de boxPlot referentes a peneira N° 200, apresentados
na Figura 23, observa-se que, nas obras 1, 2 e 4, todas as variacdes estdo contidas dentro dos

limites especificados. Entretanto, ¢ notavel que os dados apresentam variagdes entre as

diferentes medicdes, indicando uma certa instabilidade ao longo do tempo. No que concerne a
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obra 3, a variacdo ocorre entre o LI e abaixo do valor de projeto, evidenciando alteragdes nas

medidas da mediana ao longo das medi¢des realizadas.

Figura 23 - Diagrama de boxPlot em todas as medi¢des, para a peneira N° 200
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(c) Obra 3
Fonte: Elaboragao Propria (2023).

4.4.2 Anadlise quantitativa dos dados

(d) Obra 4

Na abordagem qualitativa delineada anteriormente, procurou-se destacar de

maneira distintiva os principais aspectos referentes ao comportamento e a dispersao dos dados,

considerando minuciosamente as trés etapas distintas de cada obra em andlise. No entanto,

verifica-se a necessidade de conferir uma dimensdo numérica a variabilidade, com isso,

conduziu a aplicagdo dos testes estatisticos de Levene e Comparagdes Multiplas, sendo este

ultimo escolhido pela sua maior robustez estatistica. Paralelamente, empregou-se o intervalo de

confianga (IC) de Bonferroni, uma ferramenta valiosa para identificar os desvios padrao

associados a cada parametro, considerando especialmente a auséncia da suposicdo de

normalidade nos parametros construtivos. Essa suposi¢do, frequentemente adotada por normas
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convencionais, ndo se mostrou aplicavel ao caso em analise, conforme previamente discutido.
E relevante salientar que, excepcionalmente, a obra 1 foi objeto de anélise por medigio, uma
vez que se caracteriza por possuir apenas um semestre de dados disponiveis.

Destaca-se que, para cada divisdo temporal, foram observados o tamanho amostral
(N), o desvio padrao e o intervalo de confianga correspondente, calculado mediante o método
de Bonferroni (IC), conforme mencionado anteriormente. A apresentacdo dos resultados destes
testes, de maneira concomitante, propicia uma compreensdo mais abrangente das nuances da
variabilidade dos parametros construtivos em diferentes fases de cada obra.

Desse modo, no Quadro 9, apresenta-se as hipoteses utilizadas para o teste de

Levene e Comparagdes Multiplas com nivel de significancia a = 5%.

Quadro 9 - Hipoteses para os testes de igualdade de variancias

Hipoteses Implicacao
Hipotese nula (Ho) Todas as variancias sdo iguais
Hipotese alternativa (Ha) No minimo uma variancia ¢ diferente

Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Na Tabela 9, sdo apresentados os valores referentes ao N, desvio padrao e intervalo

de confianga correspondentes as medigoes realizadas na obra 1. Paralelamente, na

Tabela 10, estdo dispostos os dados relativos as obras 2, 3 e 4, sendo organizados

de acordo com os semestres de cada uma dessas obras.

Tabela 9 - Desvio padrao para o teor de betume com base no IC de Bonferroni
para a obra 1

Medicio N Desvio padrio IC
7 13 0,0800641 (0,0444917; 0,174094)
8 12 0,0492366 (0,0326971; 0,091172)

Nivel de confianga individual = 97,5%
Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

Tabela 10 - Desvio padrao para o teor de betume com base no IC de Bonferroni para a
obra2,3e4

Obra Semestre N Desvio padrao IC
1° 99 0,202868 (0,173549; 0,243277)
2° 90 0,195424 (0,147646; 0,266047)

2
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Continua
Conclusao
Obra Semestre N Desvio padrao IC
3° 75 0,113581 (0,098252; 0,135826)
2 4° 81 0,147395 (0,122424; 0,183106)
Nivel de confianca individual = 98,75%
1° 95 0,280626 (0,242647; 0,334007)
2° 95 0,24839 (0,205594; 0,308839)
3° 150 0,081592 (0,073852; 0,091790)
3 4° 90 0,046477 (0,038953; 0,057164)
5° 110 0,059615 (0,049309; 0,073883)
6° 45 0,056609 (0,045815; 0,074393)
7° 100 0,125137 (0,078492; 0,205016)
Nivel de confianca individual = 99,2857%
1° 62 0,0887977 (0,0700874; 0,117021)
4 2° 114 0,0848554 (0,0687103; 0,107042)
3° 18 0,058834 (0,0385970; 0,103439)

Nivel de confianca individual = 98,3333%
Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Ao examinar as Tabelas 15 e 16, evidencia-se uma notavel variacdo nos desvios
padrdes, tanto nas medigdes individuais quanto nos diferentes semestres. A fim de avaliar a
significancia dessa variacdo, sao analisadas as representacdes graficas que abordam o teste de
igualdade de variancias. No contexto da obra 1, ¢ observado que os intervalos se sobrepdem,
indicando que o desvio padrdo ndo € estatisticamente significativo. Adicionalmente, os valores-
p de 0,224 ¢ 0,590, apresentados na Figura 24a, sdo superiores ao nivel de significancia adotado
de 0,05, indicando que nenhuma das diferengas entre os grupos € estatisticamente significativa.
Destaca-se também que a oitava medi¢do ¢ caracterizada pela redugdo da variagdo em relagao
ao desvio padrao.
No que concerne a obra 2, Figura 24b, observa-se que tanto o teste de Comparagdes
Multiplas quanto o teste de Levene apresentam valores inferiores ao nivel de significancia.
Além disso, o intervalo do terceiro semestre ndo se sobrepde aos do primeiro e segundo
semestres, sugerindo que a variagdo nos desvios padrdes ¢ estatisticamente significativa. Ha
uma tendéncia de redu¢do da variagdo do desvio padrdo até o terceiro semestre, seguida por um
aumento no quarto semestre.
No contexto da obra 3 (Figura 24c), os valores-p para ambos os testes sdo zero,

indicando que h4 uma variagao significativa nos desvios padrdes. Além disso, alguns intervalos
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ndo se sobrepdem aos demais, corroborando que os desvios padrdes sdao significativamente
diferentes. Observa-se um padrdo de diminui¢do do intervalo de variacdo ao comparar o
primeiro ¢ segundo semestres com os demais, entretanto, no ultimo semestre, ocorre um
aumento no intervalo do desvio padrao.

Para a obra 4, os valores-p de 0,240 ¢ 0,387 sao superiores ao nivel de significancia
convencional de 0,05, indicando que nenhuma das diferengas entre os grupos ¢ estatisticamente

significativa. Adicionalmente, todos os intervalos de comparagdo se sobrepdem (Figura 24d).

Figura 24 - Teste de igualdade de variancias do teor de betume
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(c) Obra 3 (d) Obra 4
Fonte: Elaboragao Propria (2023).

Na Tabela 9, sdo apresentados os valores referentes ao N, desvio padrao e intervalo
de confianca correspondentes as medicdes realizadas na obra 1. Paralelamente, na Tabela 12,
estdo dispostos os dados relativos as obras 2, 3 e 4, sendo organizados de acordo com os

semestres de cada uma dessas obras. Ao analisar o desvio padrdo individualmente para cada

obra, em relagdo ao grupo, verifica-se que ha variagao.
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Tabela 11 - Desvio padrao para o grau de compactacdo com base no IC de
Bonferroni para a obra 1

Medicao N Desvio padrao IC
7 21 0,351385 (0,259699; 0,53225)
8 17 0,653946 (0,438654; 1,12296)

Nivel de confianca individual = 97,5%
Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

Tabela 12 - Desvio padrao para o grau de compactagdo com base no IC de Bonferroni para
aobra2,3e4

Obra Semestre N Desvio padrao IC
1° 99 0,637239 (0,554713; 0,750991)
2° 89 0,445814 (0,380239; 0,537792)
2 3° 75 0,340053 (0,267077; 0,447886)
4° 81 0,556284 (0,476334; 0,670322)
Nivel de confianga individual = 98,75%
1° 94 1,54997 (1,31089; 1,88666)
2° 105 1,02733 (0,85489; 1,26700)
3° 150 1,09347 (0,96304; 1,26424)
3 4° 90 1,01071 (0,81342; 1,29454)
5° 110 1,33961 (1,00757; 1,82572)
6° 45 0,98611 (0,77990; 1,32613)
7° 100 0,97663 (0,83150; 1,17879)
Nivel de confianga individual = 99,2857%
1° 64 0,840992 (0,640197; 1,14770)
4 2° 116 0,674962 (0,575359; 0,80849)
3° 18 0,438615 (0,326601; 0,67941)

Nivel de confianc¢a individual = 98,3333%
Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

Ao examinar a Figura 25a, constata-se que a obra 1 exibe valores p de 0,030 ¢ 0,016
para os testes de comparagdes multiplas e Levene, respectivamente. Esses valores situam-se
abaixo do nivel de significancia convencional, indicando, portanto, que existe pelo menos uma
variancia diferente, sinalizando a presenga de variabilidade no processo. Os intervalos ndo se
sobrepdem, e € possivel observar um aumento no intervalo na ultima medi¢do, deslocando-se

mais a direita no eixo do desvio padrao.
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No contexto da obra 2, ambos os testes resultaram em valores p igual a zero,
sugerindo variabilidade estatisticamente significativa entre os semestres. Adicionalmente,
alguns intervalos ndo se sobrepdem. Do primeiro ao terceiro semestre, nota-se uma tendéncia
de reducdo no intervalo; no entanto, no ultimo semestre (quarto), ocorre novamente um
aumento no desvio padrao (Figura 25b).

Quanto a obra 3 (Figura 25¢), mais uma vez, destaca-se valores p iguais a zero para
ambos os testes. Além disso, alguns intervalos ndo se sobrepdem, evidenciando uma
variabilidade significativa no processo. O primeiro semestre ¢ caracterizado por um desvio
padrao mais elevado em comparacao com os demais, exceto pelo quinto semestre.

Na obra 4, ambos os valores p s3o superiores a 0,05, e, adicionalmente, todos os
intervalos se sobrepdem, indicando que a variabilidade ndo ¢ estatisticamente significativa para
essa obra em relagdo ao grau de compactacdo. Observa-se uma tendéncia ao longo da obra em

reduzir o desvio padrdo (Figura 25d).

Figura 25 - Teste de igualdade de variancias do grau de compactacao
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Fonte: Elaboragao Propria (2023).
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Na Tabela 13, sao apresentados os valores referentes ao N, desvio padrao e intervalo
de confianca correspondentes as medigdes realizadas na obra 1. Paralelamente, na Tabela 14,
estdo dispostos os dados relativos as obras 2, 3 e 4, sendo organizados de acordo com os
semestres de cada uma dessas obras. Ao analisar o desvio padrao individualmente para cada

obra, em relagdo ao grupo, verifica-se que ha variagao.

Tabela 13 - Desvio padrao para a peneira N°200 com base no IC de
Bonferroni para a obra 1

Medicao N Desvio padrio IC
7 13 1,36678 (0,858631; 2,62891)
8? 13 1,33844 (0,892218; 2,42612)

Nivel de confianga individual = 97,5%
Fonte: Elaboragdo Propria (2023).

Tabela 14 - Desvio padrdo para a peneira N°200 com base no IC de Bonferroni para a obra
1,2¢3

Obra Semestre N Desvio padriao IC
1° 99 0,643604 (0,542427; 0,783418)
2° 90 0,730004 (0,655252; 0,836499)
2 3° 75 0,737145 (0,628169; 0,894827)
4° 81 0,560328 (0,414269; 0,781997)
Nivel de confian¢a individual = 98,75%
1° 95 0,744671 (0,579303; 0,985141)
2° 105 0,653008 (0,558345; 0,783801)
3° 150 0,428775 (0,367923; 0,508817)
3 4° 90 0,429557 (0,369094; 0,515329)
5° 110 0,345862 (0,290513; 0,422078)
6° 45 0,545875 (0,399326; 0,793652)
7° 100 0,426401 (0,352586; 0,529926)
Nivel de confianca individual = 99,2857%
1° 62 0,424167 (0,317251; 0,589893)
4 2° 116 0,312847 (0,259150; 0,385628)
3° 17 0,390418 (0,257691; 0,688459)

Nivel de confianc¢a individual = 98,3333%
Fonte: Elaboragao Propria (2023).




77

Na Figura 26a, referente a obra 1, ambas as avaliagdes apresentaram valores
superiores ao nivel de significancia, indicando estatisticamente que a variabilidade nao ¢
significativa. Além disso, os intervalos também se sobrepdem.

Quanto a obra 2, destaca-se que o teste de comparagdes multiplas € superior a 0,05;
no entanto, para o teste de Levene, isso ndo ocorre. Observa-se, no entanto, que os intervalos
se sobrepdem, sugerindo que, na maioria dos casos, a variagao ¢ pouco significativa (Figura
26b).

No contexto da obra 3, Figura 26¢, ambos os testes apresentam valores p iguais a
zero, alguns intervalos nao se sobrepdem, indicando, portanto, uma variagdo significativa. Ao
analisar o primeiro e o ultimo semestre, percebe-se uma tendéncia de redugdo do desvio padrao.

Na obra 4, os testes resultaram em valores superiores ao nivel de significancia, e,
adicionalmente, os intervalos se sobrepdem, indicando pouca significincia em relacdo a
variagdo dos desvios. Nota-se uma tendéncia de diminuicdo na variabilidade até o segundo
semestre, seguida por um aumento no terceiro semestre, sendo este o intervalo de desvio mais

pronunciado (Figura 26d).

Figura 26 - Teste de igualdade de variancias da peneira N° 200
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(d) Obra 4
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5 CONCLUSOES

Neste estudo, procedeu-se a caracterizagao da variabilidade nos teores de betume,
grau de compactagdo e nos percentuais passantes na peneira N°200, referentes a camada de
revestimento em concreto asfaltico de quatro obras rodoviarias. Inicialmente, realizou-se a
exclusao de dados considerados outliers, seguida por uma andlise estatistica descritiva
preliminar. Posteriormente, investigou-se a hipotese de normalidade, frequentemente assumida
para os parametros mencionados em obras de revestimento em concreto asfaltico. A avaliagao
da variabilidade global de cada parametro envolveu a utilizagdo do Coeficiente de Variagdo
(CV). Adicionalmente, explorou-se a andlise da variabilidade ao longo da extensdo de cada
obra, empregando graficos de dispersdo, boxPlot e o teste de igualdade de variancias. Para a
organiza¢cdo dos principais parametros e a realizagdo das analises de variabilidade, foram
utilizadas planilhas eletronicas e o software Minitab®.

Através das medidas de tendéncia central, dispersao e formato da distribui¢ao ha
indicios de que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal, especialmente, no que concerne
a assimetria e curtose. Corroborando com esses resultados, ao analisar os histogramas, graficos
Q-Q e os testes de normalidade, percebe-se que a maioria dos resultados convergiu para nao
normalidade. Apenas, para o teor de betume da obra 1 e no grau de compactagdo das obras 1 e
4, podem ser consideradas com aproximadamente normal. Tal constatagdo assume pontos
interessantes, uma vez que a ndo conformidade com uma distribuicio normal pode,
possivelmente, afetar a aplicagdao de métodos estatisticos paramétricos estabelecidos pela norma
DNER-PRO 277/97. Desta maneira, a escolha desses métodos para analise e interpretacao dos
resultados pode ser inadequada.

A andlise do CV evidencia que a peneira N° 200 ¢ o parametro que apresenta as
maiores variagoes entre todas as obras. Isso estd, intimamente, ligado ao processo de produgdo,
haja vista que € produzido por britagem. Além disso, o intervalo de especificagdao € maior que
os demais parametros, podendo assim, em tese, variar mais.

Na andlise qualitativa dos dados, ¢ evidente a identificacdo de descontinuidades e
desconexoes entre as medicoes realizadas em diferentes periodos, ressaltando a presenca de
variabilidade ndo sistematica ao longo do tempo. Essa variabilidade pode ser influenciada por
diversos fatores, como condig¢des climaticas, modificagdes nos procedimentos operacionais e
variagdes nas fontes de matéria-prima. Desse modo, percebe-se a impossibilidade de avaliar a
execu¢do de uma obra rodovidria segundo os métodos tradicionais da industria, a qual tem uma

producdo com ritmo continuo e controlado.
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Adicionalmente, observa-se consideravel variagao nao apenas de uma medicao para
outra, mas também dentro de uma mesma medig¢ao, evidenciando a auséncia de uniformidade
nos dados ao longo do periodo analisado.

Os dados relativos ao teor de betume e a peneira N° 200 exibem variagdes em torno
das especificacdes, com alguns valores situados fora dos limites estabelecidos. No entanto, em
relacdo ao grau de compactagdo, a maioria dos dados apresenta variacdes abaixo do Limite
Inferior (LI). Destaca-se que, ao analisar apenas o CV, poder-se-ia interpretar que a N° 200
possui uma variacado maior. Entretanto, ¢ crucial observar que essa variacdo estd dentro do
intervalo especificado. Em contraste, a variagdo do grau de compactagdo é menor, mas a
maioria dos dados estd além dos intervalos especificados. Essa andlise ressalta a importancia
de considerar ndo apenas a variagdo absoluta, mas também a conformidade com os padrdes
estabelecidos ao interpretar a variabilidade nos parametros analisados.

Na andlise quantitativa dos dados, evidencia-se a presenca de varia¢ao tanto entre
as medigoes realizadas em diferentes obras (Obras 1, 2 e 4) como entre os semestres na obra 4.
A aplicacdo do teste de igualdade de variancias, por meio do teste de Levene, juntamente com
comparagoes multiplas e a utilizagao do intervalo de confianga de Bonferroni revela um cenario
de controle do processo pouco robusto.

A maioria das anélises indica que, em pelo menos uma instancia, a variancia no
processo € significativamente diferente. Ao longo do periodo analisado, observa-se uma
tendéncia a redu¢do da variabilidade. No entanto, ¢ importante destacar que, em alguns casos,
essa redugdo ocorre apenas no inicio e no meio do periodo, sendo seguida por um aumento no
intervalo de variabilidade ao se aproximar do fim do periodo analisado. Essa dindmica temporal
na variabilidade ressalta a complexidade do processo e a necessidade de uma compreensao mais

aprofundada dos fatores que influenciam a consisténcia e a estabilidade ao longo do tempo.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No cenario rodoviario brasileiro, marcado por praticas convencionais no controle e
gerenciamento do pavimento, hd uma caréncia de inovacao. Isso destaca oportunidades para
exploragdo e aprimoramento, tanto dentro quanto fora deste contexto. Para orientar futuras
pesquisas, apresentam-se recomendagdes e sugestoes:

a) Propde-se a avaliacdo ndo apenas da variabilidade executiva, mas também a

analise da correlacdo entre a variabilidade e a conformidade construtiva da

camada de revestimento asfaltico, conforme as normas vigentes;



b)

d)
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Sugere-se a avaliagdo do impacto da utilizagdo de fatores de pagamento
direcionados para a aceitacdo dos servigos com base na conformidade e
variabilidade dos dados amostrais;

Recomenda-se a avaliagdo do impacto da nao-normalidade dos dados, um
aspecto frequentemente considerado nas principais normas do setor;

Sugere-se a necessidade de avaliagdo de abordagens estatisticas alternativas e
ndo paramétricas para analise dos parametros construtivos estudados em obras
rodoviarias. O entendimento dessas particularidades nas distribui¢des dos
dados, torna-se interessante para interpretacdo dos resultados e para a adogdo
de distribuigdes diferentes da normal, em futuras investigacdes.

Adequar as analises direcionadas ao produto final para avaliar o processo de
construg¢do, considerando a natureza descontinua e pouco controlada do

ambiente rodoviario, o que impossibilita uma avaliagdo tipica da industria.
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Medic¢ao Data Semestre Ano | Amostras befllere(:ﬁ/@ comp(:cl;%);(f -GC N(o‘;) ())0
7 29/01/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 1 5,7 96,2 8,6
7? 29/01/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 2 5,8 96,1 6,1
7? 30/01/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 3 5,7 95,2 5,2
7? 30/01/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 4 5,7 95,8 5,7
7? 31/01/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 5 5,6 96,0 8,7
7? 01/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 6 5,6 95,5 6,9
7? 01/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 7 5,7 95,9 5,1
7 02/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 8 5,7 96,1 43
7 02/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 9 5,8 95,8 4,9
7? 03/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 10 96,0
7* 03/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 11 96,2
7 04/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 12 5,9 95,8 6,0
7 05/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 13 95,0
7? 06/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 14 96,0
7 11/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 15 5,7 95,8 7,1
7 12/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 16 95,3
7? 13/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 17 95,9
7? 14/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 18 5,7 95,3 53
7 15/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 19 95,4
7? 16/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 20 95,8
7? 17/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 21 5,7 95,6 6,9
g 21/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 22 5,7 96,1 8,5
g 21/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 23 5,7 95,6 6,7
8 21/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 24 5,8 95,9 5,2
8 22/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 25 95,3
g 22/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 26 96,9 6,4
g 23/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 27 5,7 96,1 5,9
g 23/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 28 5,8 95,9 5,1
g 24/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 29 5,7 95,0 5,2
8 24/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 30 5,7 97,0 4.9
g 25/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 31 5,8 95,1 5,4
g 26/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 32 5,7 95,2 8,6
g 26/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 33 5,7 95,1 5,8
& 26/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 34 95,0
8 27/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 35 96,5
g 27/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 36 5,8 95,5 7,1
g 28/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 37 95,0
g 12/03/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 38 5,7 95,8 8,2




APENDICE B — PLANILHA DE DADOS ORGANIZADOS DA OBRA 2

. Teor de Grau de N° 200
Medigdo Data Semestre Ano | Amostras | betume | compactagdo - GC (%)
(%0) (%0)
7 18/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 1 5,58 94,91 6,27
7 18/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 2 5,58 94,99 6,27
7 18/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 3 5,58 95,56 6,27
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 4 5,35 95,70 5,85
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 5 5,35 95,62 5,85
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 6 5,35 96,14 5,85
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 7 5,83 96,61 4,97
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 8 5,83 97,34 4,97
7 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 9 5,83 97,10 4,97
7 21/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 10 6,01 97,05 6,69
7 21/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 11 6,01 96,23 6,69
7 21/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 12 6,01 95,78 6,69
7 23/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 13 5,91 96,97 6,38
7 23/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 14 5,91 97,42 6,38
7 23/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 15 5,91 97,67 6,38
7 23/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 16 5,63 96,33 5,99
7 23/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 17 5,63 97,03 5,99
7 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 18 5,63 96,86 5,99
7 24/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 19 5,70 96,45 6,03
7 24/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 20 5,70 95,47 6,03
7 24/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 21 5,70 95,64 6,03
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 22 5,38 96,39 5,23
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 23 5,38 96,59 5,23
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 24 5,38 96,71 5,23
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 25 5,60 95,68 5,31
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 26 5,60 95,80 5,31
7 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 27 5,60 95,60 5,31
7 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 28 5,54 95,93 6,08
7 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 29 5,54 95,85 6,08
7 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 30 5,54 95,89 6,08
8 18/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 31 5,58 94,91 6,27
8 18/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 32 5,58 94,99 6,27
8 18/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 33 5,58 95,56 6,27
8 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 34 5,35 95,70 5,85
8 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 35 5,35 95,62 5,85
8 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 36 5,35 96,14 5,85
8 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 37 5,83 96,61 4,97
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8 19/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 38 5,83 97,34 4,97
8 19/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 39 5,83 97,10 4,97
8 21/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 40 6,01 97,05 6,69
8 21/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 41 6,01 96,23 6,69
8 21/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 42 6,01 95,78 6,69
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 43 5,91 96,97 6,38
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 44 5,91 97,42 6,38
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 45 5,91 97,67 6,38
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 46 5,63 96,33 5,99
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 47 5,63 97,03 5,99
8 23/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 48 5,63 96,86 5,99
8 24/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 49 5,70 96,45 6,03
8 24/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 50 5,70 95,47 6,03
8 24/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 51 5,70 95,64 6,03
8 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 52 5,38 96,39 5,23
8 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 53 5,38 96,59 5,23
8 25/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 54 5,38 96,71 5,23
8 25/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 55 5,60 95,68 5,31
8 25/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 56 5,60 95,80 5,31
8 25/03/2020| 1° Semestre | 1° Ano 57 5,60 95,60 5,31
8 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 58 5,54 95,93 6,08
8 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 59 5,54 95,85 6,08
8 26/03/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 60 5,54 95,89 6,08
11 08/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 61 5,49 96,99 4,34
11 08/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 62 5,49 96,62 4,34
11 08/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 63 5,49 96,87 4,34
11 09/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 64 5,42 96,30 6,68
11 09/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 65 5,42 96,18 6,68
11 09/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 66 5,42 96,83 6,68
12 28/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 67 5,54 96,09 5,44
12 28/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 68 5,54 96,26 5,44
12 28/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 69 5,54 95,56 5,44
12 29/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 70 5,59 96,91 6,51
12 29/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 71 5,59 96,25 6,51
12 29/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 72 5,59 96,99 6,51
12 31/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 73 5,20 96,11 7,07
12 31/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 74 5,20 95,71 7,07
12 31/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 75 5,20 96,36 7,07
12 31/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 76 5,47 96,34 5,76
12 31/07/2020| 1° Semestre | 1° Ano 77 5,47 96,67 5,76
12 31/07/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 78 5,47 96,46 5,76
12 20/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 79 5,40 96,26 6,62
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12 20/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 80 5,40 96,99 6,62
12 20/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 81 5,40 96,22 6,62
12 21/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 82 5,49 96,30 6,71
12 21/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 83 5,49 95,77 6,71
12 21/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 84 5,49 95,81 6,71
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 85 5,75 96,49 6,24
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 86 5,75 95,47 6,24
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 87 5,75 97,02 6,24
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 88 5,50 95,69 6,99
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 89 5,50 96,01 6,99
13 27/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 90 5,50 95,97 6,99
13 28/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 91 5,37 95,70 6,90
13 28/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 92 5,37 96,14 6,90
13 28/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 93 5,37 96,10 6,90
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 94 5,37 96,83 6,37
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 95 5,37 96,96 6,37
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 96 5,37 96,39 6,37
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 97 5,35 96,88 6,11
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 98 5,35 97,36 6,11
13 31/08/2020 | 1° Semestre | 1° Ano 99 5,35 97,24 6,11
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 100 5,26 96,88 7,25
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 101 5,26 96,43 7,25
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 102 5,26 96,80 7,25
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 103 5,68 95,60 7,25
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 104 5,68 96,62 7,25
13 15/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 105 5,68 95,35 7,25
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 106 5,54 95,87 7,10
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 107 5,54 95,18 7,10
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 108 5,54 95,91 7,10
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 109 5,66 97,06 5,40
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 110 5,66 96,74 5,40
13 16/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 111 5,66 96,66 5,40
13 18/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 112 5,40 95,78 6,98
13 18/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 113 5,40 95,82 6,98
13 18/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 114 5,40 95,90 6,98
14 23/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 115 5,58 97,11 6,77
14 23/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 116 5,58 97,03 6,77
14 23/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 117 5,58 96,66 6,77
14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 118 5,45 96,46 7,29
14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 119 5,45 96,83 7,29
14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 120 5,45 97,28 7,29
14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 121 6,13 96,80 6,80
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14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 122 6,13 97,04 6,80
14 24/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 123 6,13 96,92 6,80
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 124 5,35 96,67 5,95
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 125 5,35 96,23 5,95
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 126 5,35 96,23 5,95
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 127 5,32 96,80 5,53
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 128 5,32 96,43 5,53
14 28/09/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 129 5,32 96,31 5,53
17 14/12/2020| 2° Semestre | 1° Ano 130 5,32 96,02 5,09
17 14/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 131 5,32 95,98 5,09
17 14/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 132 5,32 106,77 5,09
17 15/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 133 5,78 96,98 7,35
17 15/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 134 5,78 97,02 7,35
17 15/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 135 5,78 96,98 7,35
17 16/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 136 5,22 95,87 5,49
17 16/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 137 5,22 96,07 5,49
17 16/12/2020 | 2° Semestre | 1° Ano 138 5,22 96,23 5,49
17 13/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 139 5,57 96,63 6,26
17 13/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 140 5,57 96,67 6,26
17 13/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 141 5,57 97,36 6,26
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 142 5,25 96,28 5,66
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 143 5,25 96,40 5,66
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 144 5,25 96,36 5,66
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 145 5,60 96,26 5,74
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 146 5,60 96,75 5,74
17 14/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 147 5,60 96,38 5,74
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 148 5,41 95,99 5,82
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 149 5,41 96,47 5,82
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 150 5,41 96,11 5,82
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 151 5,41 95,83 5,22
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 152 5,41 95,79 5,22
17 15/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 153 5,41 95,79 5,22
17 16/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 154 5,26 95,84 5,91
17 16/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 155 5,26 95,96 5,91
17 16/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 156 5,26 95,92 5,91
17 18/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 157 5,55 96,63 6,07
17 18/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 158 5,55 96,67 6,07
17 18/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 159 5,55 96,43 6,07
17 19/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 160 5,67 96,70 6,42
17 19/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 161 5,67 96,22 6,42
17 19/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 162 5,67 96,58 6,42
17 20/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 163 5,36 96,27 5,61

91



17 20/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 164 5,36 95,63 5,61
17 20/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 165 5,36 96,23 5,61
17 20/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 166 5,39 95,83 7,02
17 20/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 167 5,39 96,23 7,02
17 20/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 168 5,39 95,91 7,02
18 21/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 169 5,49 96,02 6,32
18 21/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 170 5,49 96,19 6,32
18 21/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 171 5,49 95,82 6,32
18 21/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 172 5,19 96,37 6,20
18 21/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 173 5,19 96,08 6,20
18 21/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 174 5,19 96,28 6,20
18 22/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 175 5,52 96,75 6,54
18 22/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 176 5,52 97,00 6,54
18 22/01/2021| 2°Semestre | 1° Ano 177 5,52 96,96 6,54
18 23/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 178 5,43 96,19 4,93
18 23/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 179 5,43 96,35 4,93
18 23/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 180 5,43 95,95 4,93
18 26/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 181 5,55 96,18 5,61
18 26/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 182 5,55 96,83 5,61
18 26/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 183 5,55 96,71 5,61
18 27/01/2021| 2° Semestre | 1° Ano 184 5,53 96,31 6,67
18 27/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 185 5,53 96,26 6,67
18 27/01/2021 | 2° Semestre | 1° Ano 186 5,53 96,43 6,67
18 28/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 187 5,25 96,28 5,19
18 28/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 188 5,25 96,48 5,19
18 28/01/2021 | 2°Semestre | 1° Ano 189 5,25 96,60 5,19
19 02/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 190 5,51 96,59 5,15
19 02/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 191 5,51 96,31 5,15
19 02/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 192 5,51 96,51 5,15
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 193 5,32 96,03 5,26
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 194 5,32 95,99 5,26
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 195 5,32 95,99 5,26
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 196 5,40 96,19 4,60
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 197 5,40 95,83 4,60
19 03/03/2020 | 3° Semestre | 2° Ano 198 5,40 95,79 4,60
24 15/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 199 5,44 95,87 5,32
24 15/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 200 5,44 95,87 5,32
24 15/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 201 5,44 95,91 5,32
24 15/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 202 5,50 95,86 6,56
24 15/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 203 5,50 95,90 6,56
24 15/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 204 5,50 95,78 6,56
24 16/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 205 5,53 95,86 6,30
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24 16/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 206 5,53 95,74 6,30
24 16/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 207 5,53 95,78 6,30
24 16/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 208 5,65 95,69 6,71
24 16/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 209 5,65 95,69 6,71
24 16/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 210 5,65 95,77 6,71
24 17/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 211 5,50 95,90 5,60
24 17/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 212 5,50 95,78 5,60
24 17/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 213 5,50 95,86 5,60
24 17/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 214 5,48 95,90 6,61
24 17/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 215 5,48 95,82 6,61
24 17/07/2021| 3° Semestre |2° Ano 216 5,48 95,82 6,61
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 217 5,33 95,95 5,69
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 218 5,33 95,91 5,69
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 219 5,33 96,03 5,69
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 220 5,60 95,86 5,09
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 221 5,60 95,77 5,09
24 18/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 222 5,60 95,69 5,09
24 19/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 223 5,41 95,87 6,59
24 19/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 224 5,41 95,91 6,59
24 19/07/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 225 5,41 95,99 6,59
24 10/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 226 5,56 96,81 4,83
24 10/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 227 5,56 96,61 4,83
24 10/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 228 5,56 96,89 4,83
24 11/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 229 5,67 96,36 5,67
24 11/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 230 5,67 96,40 5,67
24 11/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 231 5,67 96,44 5,67
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 232 5,72 95,61 6,63
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 233 5,72 95,66 6,63
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 234 5,72 95,66 6,63
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 235 5,44 96,00 5,61
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 236 5,44 96,08 5,61
24 14/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 237 5,44 96,04 5,61
24 10/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 238 5,56 96,73 4,83
24 10/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 239 5,56 96,53 4,83
24 10/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 240 5,56 96,81 4,83
24 11/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 241 5,67 96,32 5,67
24 11/08/2021| 3° Semestre |2° Ano 242 5,67 96,36 5,67
24 11/08/2021| 3° Semestre |2° Ano 243 5,67 96,40 5,67
25 18/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 244 5,66 96,48 7,51
25 18/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 245 5,66 96,40 7,51
25 18/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 246 5,66 96,19 7,51
25 19/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 247 5,38 95,96 6,75
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25 19/08/2021| 3° Semestre |2° Ano 248 5,38 95,96 6,75
25 19/08/2021| 3° Semestre |2° Ano 249 5,38 95,96 6,75
25 25/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 250 5,56 96,65 6,22
25 25/08/2021 | 3° Semestre |2° Ano 251 5,56 96,24 6,22
25 25/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 252 5,56 96,20 6,22
25 26/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 253 5,32 95,88 5,46
25 26/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 254 5,32 95,93 5,46
25 26/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 255 5,32 97,15 5,46
25 27/08/2021 | 3°Semestre |2° Ano 256 5,49 95,75 5,07
25 27/08/2021 | 3°Semestre |2° Ano 257 5,49 96,00 5,07
25 27/08/2021 | 3°Semestre |2° Ano 258 5,49 95,75 5,07
25 28/08/2021 | 3°Semestre |2° Ano 259 5,41 96,00 5,98
25 28/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 260 5,41 95,80 5,98
25 28/08/2021 | 3°Semestre |2° Ano 261 5,41 95,96 5,98
25 28/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 262 5,53 95,63 5,35
25 28/08/2021 | 3°Semestre | 2° Ano 263 5,53 95,95 5,35
25 28/08/2021 | 3° Semestre | 2° Ano 264 5,53 96,24 5,35
25 06/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 265 5,74 95,57 5,61
25 06/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 266 5,74 95,74 5,61
25 06/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 267 5,74 96,06 5,61
25 07/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 268 5,49 96,94 5,66
25 07/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 269 5,49 96,69 5,66
25 07/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 270 5,49 96,98 5,66
25 08/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 271 5,79 97,21 6,75
25 08/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 272 5,79 96,68 6,75
25 08/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 273 5,79 97,05 6,75
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 274 5,50 95,26 5,60
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 275 5,50 96,32 5,60
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 276 5,50 94,85 5,60
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 277 5,64 96,73 5,73
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 278 5,64 95,70 5,73
25 09/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 279 5,64 96,48 5,73
25 10/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 280 5,77 96,02 6,43
25 10/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 281 5,77 97,29 6,43
25 10/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 282 5,77 97,25 6,43
25 10/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 283 5,45 95,71 5,33
25 10/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 284 5,87 96,30 5,33
25 10/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 285 5,45 95,75 5,33
25 13/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 286 5,64 96,28 5,69
25 13/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 287 5,64 96,48 5,69
25 13/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 288 5,64 96,60 5,69
25 14/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 289 5,69 96,11 5,80
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25 14/09/2021| 4° Semestre | 2° Ano 290 5,69 96,52 5,80
25 14/09/2021| 4° Semestre | 2° Ano 291 5,69 96,11 5,80
26 17/09/2021| 4° Semestre | 2° Ano 292 5,62 96,11 5,03
26 17/09/2021| 4° Semestre |2° Ano 293 5,62 96,19 5,03
26 17/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 294 5,62 96,03 5,03
26 18/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 295 5,68 96,48 6,51
26 18/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 296 5,68 97,01 6,51
26 18/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 297 5,68 96,39 6,51
26 20/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 298 5,51 96,53 5,77
26 20/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 299 5,51 96,20 5,77
26 20/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 300 5,51 95,79 5,77
26 20/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 301 5,58 95,66 5,48
26 20/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 302 5,58 95,66 5,48
26 20/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 303 5,58 95,38 5,48
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 304 5,67 96,48 5,67
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 305 5,67 96,44 5,67
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 306 5,67 96,52 5,67
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 307 5,69 95,86 5,60
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 308 5,69 95,78 5,60
26 21/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 309 5,69 95,53 5,60
26 22/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 310 5,66 96,56 6,38
26 22/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 311 5,66 96,81 6,38
26 22/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 312 5,66 96,72 6,38
26 22/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 313 5,49 96,41 5,82
26 22/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 314 5,49 96,04 5,82
26 22/09/2021| 4° Semestre | 2° Ano 315 5,49 96,28 5,82
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 316 5,50 95,96 5,42
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 317 5,50 96,12 5,42
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 318 5,50 95,75 5,42
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 319 5,33 95,40 5,30
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 320 5,33 95,64 5,30
26 23/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 321 5,33 95,35 5,30
26 25/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 322 5,60 95,74 5,42
26 25/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 323 5,60 95,42 5,42
26 25/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 324 5,60 95,50 5,42
26 30/09/2021 | 4° Semestre |2° Ano 325 5,66 96,48 5,83
26 30/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 326 5,66 95,66 5,83
26 30/09/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 327 5,66 96,11 5,83
26 04/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 328 5,90 96,75 5,50
26 04/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 329 5,90 96,80 5,50
26 04/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 330 5,90 96,63 5,50
26 05/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 331 5,57 95,71 3,76
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26 05/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 332 5,57 96,16 3,76
26 05/10/2021 | 4° Semestre |2° Ano 333 5,57 95,54 3,76
26 05/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 334 5,61 95,17 5,00
26 05/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 335 5,61 95,01 5,00
26 05/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 336 5,61 95,66 5,00
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 337 5,40 96,70 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 338 5,40 96,25 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 339 5,40 96,41 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 340 5,40 96,70 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 341 5,40 96,25 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 342 5,40 96,41 5,22
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 343 5,25 96,66 5,26
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 344 5,25 96,95 5,26
26 06/10/2021 | 4° Semestre | 2° Ano 345 5,25 97,15 5,26
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Medi¢ao Data Semestre Ano | Amostras Teor dﬁ betume comG[:.:cliz:i;o - N°0200

(%) Tt (%)
07* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 1 5,46 91,49 4.1
07* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 2 5,46 92,87 4.1
07* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 3 5,46 92,67 4.1
07° 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 4 5,46 92,67 4,1
07° 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 5 5,46 92,67 4,1
07¢ 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 6 5,93 96,32 4,2
07¢ 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 7 5,93 96,23 4,2
07* 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 8 5,93 96,25 4,2
07* 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 9 5,93 96,25 4,2
07* 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 10 5,93 96,25 4,2
08 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 11 5,79 91,94 4,1
08* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 12 5,79 93,32 4,1
08* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 13 5,79 93,14 4,1
08* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 14 5,79 93,14 4,1
08* 07/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 15 5,79 93,14 4,1
08 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 16 5,93 96,32 4,2
08 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 17 5,93 96,23 4,2
08* 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 18 5,93 96,25 4,2
08 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 19 5,93 96,25 4,2
08* 16/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 20 5,93 96,25 4,2
08* 17/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 21 5,81 92,49 4,1
08* 17/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 22 5,81 93,39 4,1
08* 17/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 23 5,81 92,27 4,1
08 17/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 24 5,81 92,27 4,1
08 17/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 25 5,81 92,27 4,1
08 18/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 26 5,73 90,78 4,8
08 18/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 27 5,73 90,87 4,8
08* 18/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 28 5,73 90,53 4,8
08* 18/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 29 5,73 90,53 4,8
08* 18/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 30 5,73 90,53 4,8
08* 19/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 31 6,11 90,52 4.4
08 19/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 32 6,11 93,81 4,4
08 19/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 33 6,11 94,32 4,4
08 19/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 34 6,11 94,32 4,4
08 19/07/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 35 6,11 94,32 4,4
min 28/08/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 36 5,74 79,26 39
09° 28/08/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 37 5,74 92,63 3,9
09° 28/08/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 38 5,74 92,81 3,9
09° 28/08/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 39 5,74 92,81 3,9
09* 28/08/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 40 5,74 92,81 3,9
09* 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 41 6,20 93,87 4,9
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09? 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 42 6,20 92,83 49
09? 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 43 6,20 93,79 4,9
09? 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 44 6,20 93,79 4,9
09? 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 45 6,20 93,79 4,9
09* 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 46 6,05 94,73 43
09* 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 47 6,05 93,78 43
09* 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 48 6,05 93,49 43
09* 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 49 6,05 93,49 43
09? 08/09/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 50 6,05 93,49 43
10* 10/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 51 5,46 95,24 4,1
10* 10/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 52 5,46 95,58 4,1
10° 10/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 53 5,46 95,65 4,1
10° 10/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 54 5,46 95,65 4,1
10° 10/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 55 5,46 95,65 4,1
10° 09/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 56 5,25 93,71 2,1
10° 09/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 57 5,25 93,89 2,1
10° 09/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 58 5,25 93,55 2,1
10° 09/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 59 5,25 93,55 2,1
10° 09/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 60 5,25 93,55 2,1
10* 15/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 61 6,06 95,04 2,7
10° 15/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 62 6,06 95,17 2,7
10° 15/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 63 6,06 94,80 2,7
10° 15/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 64 6,06 94,80 2,7
10° 15/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 65 6,06 94,80 2,7
10° 16/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 66 5,92 93,75 4,4
10° 16/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 67 5,92 93,68 4,4
10° 16/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 68 5,92 93,96 4,4
10° 16/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 69 5,92 93,96 4,4
10° 16/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 70 5,92 93,96 4,4
11° 29/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 71 6,24 94,38 3,6
11° 29/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 72 6,24 92,76 3,6
11° 29/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 73 6,24 92,51 3,6
112 29/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 74 6,24 92,51 3,6
112 29/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 75 6,24 92,51 3,6
11% 31/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 76 5,94 93,63 34
11% 31/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 77 5,94 93,83 34
112 31/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 78 5,94 93,56 3,4
112 31/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 79 5,94 93,56 3,4
112 31/10/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 80 5,94 93,56 3,4
112 04/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 81 6,17 95,25 4,1
112 04/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 82 6,17 95,64 4,1
112 04/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 83 6,17 95,61 4,1
112 04/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 84 6,17 95,61 4,1
112 04/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 85 6,17 95,61 4,1
112 10/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 86 5,46 94,84 4,7
112 10/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 87 5,46 95,53 4,7




99

112 10/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 88 5,46 94,65 4,7
112 10/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 89 5,46 94,65 4,7
112 10/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 90 5,46 94,65 4,7
122 27/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 91 5,56 95,77 5,5
12# 27/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 92 5,56 95,93 5,5
12# 27/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 93 5,56 96,11 5,5
12# 27/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 94 5,56 96,11 5,5
12# 27/11/2014 | 1° Semestre | 1° Ano 95 5,56 96,11 5,5
14° 05/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 96 5,89 94,57 4,5
14° 05/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 97 5,89 95,12 4,5
14° 05/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 98 5,89 94,58 4,5
14° 05/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 99 5,89 94,58 4,5
14* 05/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 100 5,89 94,58 4,5
14* 09/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 101 5,46 95,20 4,7
14* 09/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 102 5,46 95,17 4,7
14* 09/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 103 5,46 96,83 4,7
14° 09/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 104 5,46 96,83 4,7
14° 09/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 105 5,46 96,83 4,7
14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 106 5,86 96,90 4

14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 107 5,86 96,60 4

14* 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 108 5,86 96,87 4

14* 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 109 5,86 96,87 4

14* 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 110 5,86 96,87 4

14* 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 111 6,00 96,65 3,2
14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 112 6,00 97,52 32
14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 113 6,00 97,09 32
14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 114 6,00 97,09 32
14% 10/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 115 6,00 97,09 32
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 116 6,12 96,21 33
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 117 6,12 94,83 33
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 118 6,12 95,32 33
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 119 6,12 95,32 33
142 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 120 6,12 95,32 33
14% 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 121 6,12 95,93 2,6
14% 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 122 6,12 96,50 2,6
142 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 123 6,12 95,78 2,6
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 124 6,12 95,78 2,6
14* 11/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 125 6,12 95,78 2,6
14* 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 126 6,54 98,01 3,4
14* 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 127 6,54 97,91 3,4
14° 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 128 6,54 98,12 3,4
14° 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 129 6,54 98,12 3,4
14° 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 130 6,54 98,12 3,4
14° 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 131 4,95 95,46 4,4
14* 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 132 4,95 94,74 4.4
14* 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 133 4,95 94,78 4.4
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14* 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 134 4,95 94,78 4.4
14% 13/02/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 135 4,95 94,78 4.4
15% 14/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 136 6,43 96,77 3,7
152 14/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 137 6,43 95,94 3,7
15% 14/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 138 6,43 95,08 3,7
15% 14/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 139 6,43 95,08 3,7
15% 14/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 140 6,43 95,08 3,7
15% 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 141 6,15 96,32 5,1
152 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 142 6,15 95,44 5,1
15° 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 143 6,15 95,90 5,1
15° 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 144 6,15 95,90 5,1
15° 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 145 6,15 95,90 5,1
16 09/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 146 5,98 94,33 33
16 09/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 147 5,98 92,95 33
16 09/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 148 5,98 94,74 33
16 09/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 149 5,98 94,74 33
16 09/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 150 5,98 94,74 33
16* 18/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 151 5,41 95,52 4,1
16* 18/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 152 5,41 96,23 4,1
16 18/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 153 5,41 95,38 4,1
16 18/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 154 5,41 95,38 4,1
16 18/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 155 5,41 95,38 4,1
16 10/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 156 6,30 96,09 3,2
16 10/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 157 6,30 95,45 3,2
16 10/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 158 6,30 95,80 3,2
16 10/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 159 6,30 95,80 3,2
16 10/04/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 160 6,30 95,80 3,2
16 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 161 6,15 96,32 5,1
16 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 162 6,15 95,44 5,1
16 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 163 6,15 95,90 5,1
16 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 164 6,15 95,90 5,1
16 16/03/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 165 6,15 95,90 5,1
18 19/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 166 5,76 95,17 3,7
18 19/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 167 5,76 96,56 3,7
18 19/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 168 5,76 95,13 3,7
18 19/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 169 5,76 95,13 3,7
18* 19/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 170 5,76 95,13 3,7
18 20/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 171 5,88 96,37 3,8
18* 20/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 172 5,88 95,84 3,8
18* 20/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 173 5,88 96,85 3,8
18 20/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 174 5,88 96,85 3,8
18 20/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 175 5,88 96,85 3,8
18 21/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 176 5,84 95,13 3,7
18 21/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 177 5,84 95,45 3,7
18 21/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 178 5,84 94,72 3,7
18 21/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 179 5,84 94,72 3,7
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18* 21/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 180 5,84 94,72 3,7
182 22/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 181 5,79 94,34 3,2
18* 22/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 182 5,79 93,29 32
18* 22/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 183 5,79 93,89 32
18? 22/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 184 5,79 93,89 32
18? 22/05/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 185 5,79 93,89 32
18? 03/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 186 5,80 95,17 32
18? 03/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 187 5,80 94,48 32
182 03/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 188 5,80 95,22 32
18 03/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 189 5,80 95,22 32
18 03/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 190 5,80 95,22 32
19° 22/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 191 5,91 94,56 4,1
19* 22/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 192 5,91 96,21 4,1
19* 22/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 193 5,91 95,50 4,1
19* 22/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 194 5,91 95,50 4,1
19* 22/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 195 5,91 95,50 4,1
19° 26/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 196 5,78 95,98 3,6
19° 26/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 197 5,78 96,62 3,6
19° 26/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 198 5,78 96,36 3,6
19° 26/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 199 5,78 96,36 3,6
19* 26/06/2015 | 2° Semestre | 1° Ano 200 5,78 96,36 3,6
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 201 5,91 94,09 3,6
22° 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 202 5,91 94,79 3,6
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 203 5,91 94,82 3,6
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 204 5,91 94,82 3,6
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 205 5,91 94,82 3,6
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 206 5,85 96,10 3,2
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 207 5,85 96,19 3,2
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 208 5,85 95,62 3,2
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 209 5,85 95,62 3,2
220 08/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 210 5,85 95,62 3,2
220 09/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 211 5,76 97,01 34
220 09/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 212 5,76 96,37 3,4
220 09/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 213 5,76 97,58 3,4
220 09/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 214 5,76 97,58 3,4
22° 09/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 215 5,76 97,58 3,4
222 10/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 216 5,76 97,41 3,6
222 10/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 217 5,76 96,67 3,6
222 10/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 218 5,76 97,05 3,6
222 10/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 219 5,76 97,05 3,6
224 10/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 220 5,76 97,05 3,6
222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 221 5,83 96,05 4

220 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 222 5,83 95,12 4

22° 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 223 5,83 95,25 4

222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 224 5,83 95,25 4

222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 225 5,83 95,25 4
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222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 226 5,83 94,91 3

222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 227 5,83 93,81 3

222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 228 5,83 95,20 3

222 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 229 5,83 95,20 3

22¢ 13/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 230 5,83 95,20 3

22¢ 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 231 5,78 96,84 33
22% 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 232 5,78 97,00 33
22% 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 233 5,78 97,09 33
222 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 234 5,78 97,09 3,3
222 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 235 5,78 97,09 3,3
222 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 236 5,90 96,73 3,6
22¢% 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 237 5,90 96,88 3,6
22° 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 238 5,90 96,39 3,6
22° 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 239 5,90 96,39 3,6
22° 14/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 240 5,90 96,39 3,6
22° 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 241 5,68 96,19 3,6
224 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 242 5,68 96,78 3,6
222 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 243 5,68 97,14 3,6
222 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 244 5,68 97,14 3,6
222 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 245 5,68 97,14 3,6
220 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 246 5,78 94,86 3,6
220 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 247 5,78 95,47 3,6
22° 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 248 5,78 94,08 3,6
220 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 249 5,78 94,08 3,6
222 15/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 250 5,78 94,08 3,6
222 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 251 5,68 95,48 3

224 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 252 5,68 96,05 3

224 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 253 5,68 95,97 3

220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 254 5,68 95,97 3

220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 255 5,68 95,97 3

220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 256 5,92 95,89 34
220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 257 5,92 95,77 34
220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 258 5,92 96,27 3,4
220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 259 5,92 96,27 3,4
220 16/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 260 5,92 96,27 3,4
23¢ 29/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 261 5,91 97,10 3,5
232 29/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 262 5,91 97,74 3,5
232 29/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 263 5,91 97,93 3,5
232 29/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 264 5,91 97,93 3,5
232 29/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 265 5,91 97,93 3,5
23¢ 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 266 5,73 97,25 3,5
23¢ 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 267 5,73 97,68 3,5
23¢ 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 268 5,73 97,49 3,5
23¢ 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 269 5,73 97,49 3,5
232 30/10/2015 | 3° Semestre |2° Ano 270 5,73 97,49 3,5
232 30/10/2015 | 3° Semestre |2° Ano 271 5,84 97,00 3,6
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23 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 272 5,84 95,93 3,6
23 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 273 5,84 96,47 3,6
23 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 274 5,84 96,47 3,6
23 30/10/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 275 5,84 96,47 3,6
23 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 276 5,93 96,18 2,8
23 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 277 5,93 96,63 2,8
23 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 278 5,93 95,93 2,8
23 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 279 5,93 95,93 2,8
23% 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 280 5,93 95,93 2,8
23 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 281 5,78 94,95 34
232 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 282 5,78 96,58 34
23? 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 283 5,78 95,61 34
23° 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 284 5,78 95,61 34
23° 04/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 285 5,78 95,61 34
23° 09/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 286 5,82 98,37 3,9
23° 09/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 287 5,82 98,19 3,9
23? 09/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 288 5,82 97,60 3,9
23? 09/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 289 5,82 97,60 3,9
23? 09/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 290 5,82 97,60 3,9
23? 10/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 291 5,93 96,41 34
23% 10/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 292 5,93 96,03 34
23% 10/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 293 5,93 96,19 34
23% 10/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 294 5,93 96,19 34
23% 10/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 295 5,93 96,19 34
23? 16/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 296 5,80 97,04 4

23? 16/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 297 5,80 96,71 4

23? 16/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 298 5,80 95,97 4

23? 16/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 299 5,80 95,97 4

23% 16/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 300 5,80 95,97 4

23% 17/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 301 5,69 96,78 3,8
23% 17/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 302 5,69 97,54 3,8
23% 17/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 303 5,69 98,07 3,8
232 17/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 304 5,69 98,07 3,8
232 17/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 305 5,69 98,07 3,8
242 01/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 306 5,75 94,92 3,8
24% 01/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 307 5,75 95,70 3.8
24% 01/12/2015 | 3° Semestre |2° Ano 308 5,75 95,58 3,8
24% 01/12/2015 | 3° Semestre |2° Ano 309 5,75 95,58 3,8
24* 01/12/2015 | 3° Semestre |2° Ano 310 5,75 95,58 3,8
24* 30/11/2015 | 3° Semestre |2° Ano 311 5,71 96,24 3,5
24# 30/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 312 5,71 95,39 3,5
242 30/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 313 5,71 94,65 3,5
24# 30/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 314 5,71 94,65 35
242 30/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 315 5,71 94,65 3,5
242 26/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 316 5,71 94,79 2,8
242 26/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 317 5,71 95,12 2,8
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242 26/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 318 5,71 95,35 2,8
242 26/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 319 5,71 95,35 2,8
242 26/11/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 320 5,71 95,35 2,8
24* 02/12/2015 | 3° Semestre |2° Ano 321 5,96 94,94 33
24* 02/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 322 5,96 95,13 33
24* 02/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 323 5,96 94,33 33
24* 02/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 324 5,96 94,33 33
24* 02/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 325 5,96 94,33 33
252 09/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 326 5,78 97,13 3,9
25% 09/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 327 5,78 96,85 3,9
25% 09/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 328 5,78 97,68 3,9
25° 09/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 329 5,78 97,68 3,9
25° 09/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 330 5,78 97,68 3,9
25° 10/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 331 5,75 94,04 4,4
25° 10/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 332 5,75 94,98 4,4
25° 10/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 333 5,75 94,74 4,4
25% 10/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 334 5,75 94,74 4.4
25° 10/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 335 5,75 94,74 4,4
252 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 336 5,73 93,02 4,6
25° 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 337 5,73 95,11 4,6
25° 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 338 5,73 96,68 4,6
25° 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 339 5,73 96,68 4,6
25° 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 340 5,73 96,68 4,6
25° 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 341 5,89 96,08 3,9
25% 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 342 5,89 96,69 3,9
25% 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 343 5,89 95,66 3,9
25% 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 344 5,89 95,66 3,9
25% 11/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 345 5,89 95,66 3,9
25° 12/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 346 5,83 96,59 4,4
25° 12/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 347 5,83 96,49 4,4
25° 12/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 348 5,83 96,73 4,4
25° 12/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 349 5,83 96,73 4,4
25° 12/12/2015 | 3° Semestre | 2° Ano 350 5,83 96,73 4,4
252 11/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 351 5,85 96,82 5,1
25% 11/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 352 5,85 96,79 5,1
252 11/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 353 5,85 97,36 5,1
25% 11/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 354 5,85 97,36 5,1
25% 11/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 355 5,85 97,36 5,1
25% 13/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 356 5,83 97,99 5,1
25% 13/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 357 5,83 98,31 5,1
25° 13/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 358 5,83 96,92 5,1
25° 13/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 359 5,83 96,92 5,1
25° 13/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 360 5,83 96,92 5,1
252 14/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 361 5,80 98,13 3,9
25% 14/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 362 5,80 97,76 3,9
25% 14/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 363 5,80 97,18 3,9
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25 14/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 364 5,80 97,18 39
25 14/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 365 5,80 97,18 39
26* 15/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 366 5,82 96,90 43
26* 15/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 367 5,82 95,43 43
26* 15/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 368 5,82 95,59 43
26* 15/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 369 5,82 95,59 43
26* 15/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 370 5,82 95,59 43
26* 16/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 371 5,74 95,11 43
26* 16/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 372 5,74 94,78 43
26° 16/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 373 5,74 94,21 43
26° 16/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 374 5,74 94,21 43
26* 16/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 375 5,74 94,21 43
26° 13/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 376 5,8 97,02 4,7
26° 13/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 377 5,8 96,90 4,7
26° 13/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 378 5,8 96,86 4,7
26° 13/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 379 5,8 96,86 4,7
26° 13/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 380 5,8 96,86 4,7
26* 12/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 381 5,93 97,34 5,1
26° 12/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 382 5,93 97,42 5,1
26° 12/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 383 5,93 97,01 5,1
26° 12/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 384 5,93 97,01 5,1
26° 12/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 385 5,93 97,01 5,1
26° 04/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 386 5,80 98,05 4,3
26" 04/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 387 5,80 97,48 4,3
26° 04/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 388 5,80 97,11 43
26° 04/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 389 5,80 97,11 43
26° 04/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 390 5,80 97,11 43
26° 03/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 391 5,80 97,55 43
26" 03/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 392 5,80 97,14 4,3
26" 03/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 393 5,80 97,31 4,3
26° 03/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 394 5,80 97,31 4,3
26° 03/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 395 5,80 97,31 4,3
26° 02/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 396 5,80 97,96 4,7
26° 02/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 397 5,80 97,92 4,7
26° 02/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 398 5,80 98,24 4,7
26° 02/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 399 5,80 98,24 4,7
26" 02/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 400 5,80 98,24 4,7
26" 01/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 401 5,87 97,14 3,8
26" 01/02/2016 | 4° Semestre |2° Ano 402 5,87 97,92 3,8
26" 01/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 403 5,87 97,18 3,8
26° 01/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 404 5,87 97,18 3,8
26° 01/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 405 5,87 97,18 3,8
26° 17/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 406 5,78 97,21 3,9
26° 17/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 407 5,78 96,93 3,9
26" 17/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 408 5,78 97,75 3,9
26" 17/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 409 5,78 97,75 3,9
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26* 17/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 410 5,78 97,75 39
26* 29/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 411 5,89 97,75 4,1
26* 29/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 412 5,89 97,38 4,1
26* 29/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 413 5,89 97,83 4,1
26* 29/01/2016 | 4° Semestre |2° Ano 414 5,89 97,83 4.1
26* 29/01/2016 | 4° Semestre |2° Ano 415 5,89 97,83 4.1
26* 28/01/2016 | 4° Semestre |2° Ano 416 5,83 97,13 4.4
26* 28/01/2016 | 4° Semestre |2° Ano 417 5,83 96,72 4.4
26° 28/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 418 5,83 97,42 4.4
26° 28/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 419 5,83 97,42 4.4
26° 28/01/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 420 5,83 97,42 4.4
27° 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 421 5,87 97,14 3,8
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 422 5,87 97,92 3,8
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 423 5,87 97,18 3,8
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 424 5,87 97,18 3,8
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 425 5,87 97,18 3,8
27° 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 426 5,89 95,86 4,1
27* 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 427 5,89 94,31 4,1
27° 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 428 5,89 95,45 4,1
27° 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 429 5,89 95,45 4,1
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 430 5,89 95,45 4,1
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 431 5,83 95,37 4,4
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 432 5,83 95,33 4,4
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 433 5,83 95,62 4,4
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 434 5,83 95,62 4,4
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 435 5,83 95,62 4,4
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 436 5,78 96,27 3,9
27* 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 437 5,78 95,53 3,9
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 438 5,78 96,11 3,9
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 439 5,78 96,11 3,9
27 25/02/2016 | 4° Semestre | 2° Ano 440 5,78 96,11 3,9
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 441 5,80 97,75 3,8
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 442 5,80 96,93 3,8
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 443 5,80 97,75 3,8
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 444 5,80 97,75 3,8
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 445 5,80 97,75 3,8
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 446 5,83 97,13 4,4
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 447 5,83 96,72 4,4
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 448 5,83 97,42 4,4
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 449 5,83 97,42 4,4
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 450 5,83 97,42 4,4
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 451 5,89 97,75 4,1
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 452 5,89 97,38 4,1
29° 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 453 5,89 97,83 4,1
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 454 5,89 97,83 4,1
29* 17/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 455 5,89 97,83 4,1




107

29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 456 5,87 97,14 3,8
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 457 5,87 97,92 3,8
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 458 5,87 97,19 3,8
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 459 5,87 97,19 3,8
29% 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 460 5,87 97,19 3,8
29% 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 461 5,80 97,96 4,7
29% 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 462 5,80 97,92 4,7
29% 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 463 5,80 98,24 4,7
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 464 5,80 98,24 4,7
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 465 5,80 98,24 4,7
29* 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 466 5,80 97,55 43
29° 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 467 5,80 97,14 43
29° 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 468 5,80 97,31 4,3
29° 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 469 5,80 97,31 4,3
29° 16/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 470 5,80 97,31 4,3
30° 23/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 471 5,87 97,90 4,2
30° 23/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 472 5,87 97,10 42
30° 23/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 473 5,87 98,10 4,2
30° 23/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 474 5,87 98,10 42
30° 23/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 475 5,87 98,10 4,2
30° 24/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 476 5,83 97,33 4,4
30° 24/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 477 5,83 97,52 4,4
30° 24/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 478 5,83 97,26 4,4
30° 24/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 479 5,83 97,26 4,4
30° 24/09/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 480 5,83 97,26 4,4
30° 05/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 481 5,77 98,20 3,9
30° 05/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 482 5,77 97,90 3,9
30° 05/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 483 5,77 97,34 3,9
30° 05/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 484 5,77 97,34 3,9
30° 05/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 485 5,77 97,34 3,9
30° 06/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 486 5,87 94,92 3,8
30° 06/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 487 5,87 95,25 3,8
30° 06/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 488 5,87 96,98 3,8
30° 06/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 489 5,87 96,98 3,8
30° 06/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 490 5,87 96,98 3,8
30° 07/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 491 5,96 92,89 5

30* 07/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 492 5,96 92,11 5

30* 07/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 493 5,96 92,39 5

30* 07/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 494 5,96 92,39 5

30* 07/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 495 5,96 92,39 5

30° 14/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 496 5,80 97,54 4,3
30° 14/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 497 5,80 97,16 4,3
30° 14/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 498 5,80 97,32 4,3
30° 14/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 499 5,80 97,32 4,3
30* 14/10/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 500 5,80 97,32 43
312 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 501 5,83 97,90 3,7
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31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 502 5,83 97,10 3,7
31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 503 5,83 98,10 3,7
31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 504 5,83 98,10 3,7
31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 505 5,83 98,10 3,7
31* 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 506 5,83 97,33 4.4
31 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 507 5,83 97,52 4.4
31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 508 5,83 97,26 4.4
31% 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 509 5,83 97,26 4.4
31° 12/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 510 5,83 97,26 4.4
31% 14/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 511 5,77 98,20 39
31% 14/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 512 5,77 97,90 3,9
312 14/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 513 5,77 97,34 3,9
31° 14/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 514 5,77 97,34 3,9
31° 14/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 515 5,77 97,34 3,9
31° 17/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 516 5,87 94,92 3,8
31° 17/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 517 5,87 95,25 3,8
312 17/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 518 5,87 96,98 3,8
312 17/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 519 5,87 96,98 3,8
312 17/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 520 5,87 96,98 3,8
320 23/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 521 5,70 95,42 3,9
320 23/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 522 5,70 96,04 3,9
320 23/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 523 5,70 96,09 3,9
320 23/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 524 5,70 96,09 3,9
320 23/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 525 5,70 96,09 3,9
320 24/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 526 5,84 95,34 4,6
322 24/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 527 5,84 95,78 4.6
322 24/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 528 5,84 96,03 4,6
322 24/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 529 5,84 96,03 4,6
320 24/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 530 5,84 96,03 4,6
320 28/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 531 5,77 95,11 3,9
320 28/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 532 5,77 95,86 3,9
320 28/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 533 5,77 95,21 3,9
320 28/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 534 5,77 95,21 3,9
320 28/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 535 5,77 95,21 3,9
320 29/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 536 5,87 94,92 3,8
32° 29/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 537 5,87 95,25 3,8
322 29/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 538 5,87 96,42 3,8
322 29/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 539 5,87 96,42 3,8
322 29/11/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 540 5,87 96,42 3,8
322 05/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 541 5,96 95,82 3,9
32° 05/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 542 5,96 95,88 3,9
32° 05/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 543 5,96 95,18 3,9
32° 05/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 544 5,96 95,18 3,9
32¢ 05/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 545 5,96 95,18 3,9
322 06/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 546 5,80 95,82 43
322 06/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 547 5,80 96,19 43
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320 06/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 548 5,80 95,53 43
320 06/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 549 5,80 95,53 43
320 06/12/2016 | 5° Semestre | 3° Ano 550 5,80 95,53 43
35° 15/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 551 5,80 97,74 4,8
35 15/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 552 5,80 97,36 4.8
35 15/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 553 5,80 97,81 4.8
35 15/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 554 5,80 97,81 4.8
35 15/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 555 5,80 97,81 4.8
35° 07/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 556 5,92 97,63 4.4
35° 07/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 557 5,92 98,63 4.4
35° 07/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 558 5,92 96,98 4.4
35° 07/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 559 5,92 96,98 4,4
35 07/03/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 560 5,92 96,98 4,4
35 24/02/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 561 5,84 96,75 34
35 24/02/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 562 5,84 96,44 34
35 24/02/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 563 5,84 96,31 34
35° 24/02/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 564 5,84 96,31 34
350 24/02/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 565 5,84 96,31 34
37 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 566 5,78 95,54 4,1
37 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 567 5,78 96,23 4,1
37t 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 568 5,78 95,38 4,1
37t 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 569 5,78 95,38 4,1
37t 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 570 5,78 95,38 4,1
37° 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 571 5,75 95,77 4,7
37* 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 572 5,75 94,90 4,7
37* 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 573 5,75 95,35 4,7
37* 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 574 5,75 95,35 4,7
37* 19/05/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 575 5,75 95,35 4,7
38 10/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 576 5,84 96,91 4,8
38 10/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 577 5,84 96,07 4,8
38 10/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 578 5,84 96,82 4,8
38 10/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 579 5,84 96,82 4,8
38 10/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 580 5,84 96,82 4,8
38 12/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 581 5,85 95,01 5,5
38 12/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 582 5,85 96,73 5,5
38 12/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 583 5,85 94,71 5,5
38 12/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 584 5,85 94,71 5,5
38 12/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 585 5,85 94,71 5,5
38 13/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 586 5,93 96,47 4,7
38 13/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 587 5,93 95,32 4,7
38 13/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 588 5,93 95,33 4,7
38 13/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 589 5,93 95,33 4,7
38 13/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 590 5,93 95,33 4,7
38 14/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 591 5,82 95,40 4,5
38 14/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 592 5,82 95,50 4,5
38 14/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 593 5,82 95,83 4,5
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38 14/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 594 5,82 95,83 4,5
38 14/06/2017 | 6° Semestre | 3° Ano 595 5,82 95,83 4,5
397 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 596 5,84 96,91 4,8
397 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 597 5,84 96,07 4,8
39% 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 598 5,84 96,82 4.8
39% 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 599 5,84 96,82 4.8
39% 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 600 5,84 96,82 4.8
39% 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 601 5,92 95,01 5,4
397 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 602 5,92 96,73 5,4
397 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 603 5,92 94,72 5,4
39* 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 604 5,92 94,72 5,4
39° 11/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 605 5,92 94,72 5,4
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 606 5,82 96,47 4,5
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 607 5,82 95,32 4,5
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 608 5,82 95,32 4,5
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 609 5,82 95,32 4,5
39° 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 610 5,82 95,32 4,5
392 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 611 5,72 95,40 4.4
39° 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 612 5,72 95,50 4,4
39° 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 613 5,72 95,83 4,4
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 614 5,72 95,83 4,4
39* 14/07/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 615 5,72 95,83 4,4
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 616 5,81 96,91 4,9
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 617 5,81 96,07 4,9
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 618 5,81 96,82 4,9
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 619 5,81 96,82 4,9
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 620 5,81 96,82 4,9
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 621 5,85 95,01 5,5
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 622 5,85 96,73 5,5
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 623 5,85 94,71 5,5
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 624 5,85 94,71 5,5
40* 09/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 625 5,85 94,71 5,5
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 626 5,93 96,47 4,7
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 627 5,93 95,32 4,7
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 628 5,93 95,32 4,7
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 629 5,93 95,32 4,7
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 630 5,93 95,32 4,7
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 631 5,82 95,40 4,5
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 632 5,82 95,50 4,5
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 633 5,82 95,83 4,5
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 634 5,82 95,83 4,5
40* 10/08/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 635 5,82 95,83 4,5
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 636 5,73 93,88 4,9
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 637 5,73 93,77 4,9
41* 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 638 5,73 93,13 4,9
41* 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 639 5,73 93,13 4,9
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41* 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 640 5,73 93,13 4,9
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 641 5,82 93,12 4,7
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 642 5,82 93,48 4.7
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 643 5,82 94,17 4,7
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 644 5,82 94,17 4,7
412 11/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 645 5,82 94,17 4,7
41? 13/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 646 5,84 96,44 4,7
41? 13/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 647 5,84 95,53 4,7
412 13/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 648 5,84 95,70 4,7
412 13/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 649 5,84 95,70 4,7
412 13/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 650 5,84 95,70 4,7
41* 14/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 651 5,32 96,05 4,8
41* 14/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 652 5,32 96,07 4,8
41* 14/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 653 5,32 95,90 4,8
41* 14/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 654 5,32 95,90 4,8
41* 14/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 655 5,32 95,90 4,8
412 15/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 656 5,86 95,89 4,8
412 15/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 657 5,86 96,47 4,8
412 15/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 658 5,86 96,57 4,8
412 15/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 659 5,86 96,57 4,8
41* 15/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 660 5,86 96,57 4,8
41* 16/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 661 5,84 95,44 4,3
41* 16/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 662 5,84 96,13 4,3
41* 16/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 663 5,84 95,62 4,3
412 16/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 664 5,84 95,62 43
412 16/09/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 665 5,84 95,62 43
422 16/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 666 5,87 94,36 4

42° 16/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 667 5,87 95,55 4

42 16/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 668 5,87 94,51 4

42 16/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 669 5,87 94,51 4

42 16/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 670 5,87 94,51 4

42 17/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 671 5,70 95,08 4,7
422 17/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 672 5,70 94,45 4,7
422 17/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 673 5,70 94,34 4,7
422 17/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 674 5,70 94,34 4,7
422 17/10/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 675 5,70 94,34 4,7
43 03/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 676 5,87 94,90 4

43 03/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 677 5,87 95,94 4

43 03/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 678 5,87 94,23 4

43 03/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 679 5,87 94,23 4

43 03/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 680 5,87 94,23 4

43 04/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 681 5,75 95,08 4,4
432 04/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 682 5,75 94,45 4.4
43 04/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 683 5,75 94,32 4,4
43 04/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 684 5,75 94,32 4.4
43 04/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 685 5,75 94,32 4.4
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43 10/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 686 5,85 96,11 43
43 10/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 687 5,85 95,74 43
43* 10/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 688 5,85 96,65 43
43* 10/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 689 5,85 96,65 43
432 10/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 690 5,85 96,65 43
432 13/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 691 5,81 96,07 3,7
432 13/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 692 5,81 96,07 3,7
432 13/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 693 5,81 95,90 3,7
432 13/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 694 5,81 95,90 3,7
432 13/11/2017 | 7° Semestre | 4° Ano 695 5,81 95,90 3,7




APENDICE D - PLANILHA DE DADOS ORGANIZADOS DA OBRA 4

113

Grau de

Medicao Data Semestre Ano Amostras beflfl(:lre(:ﬁ/o) compactacio - N(oo/i ())0
GC (%)
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 1 5,38 96,1 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 2 5,47 96,9 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 3 5,46 96,4 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 4 5,45 96,2 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 5 5,40 97,3 53
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 6 5,50 97,5 6,3
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 7 5,60 97,8 8,0
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 8 6,55 97,2 6,5
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 9 5,47 96,1 5,4
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 10 5,40 96,3 5,3
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 11 5,36 96,9 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 12 5,40 95,8 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 13 5,44 95,5 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 14 5,43 96,3 5,7
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 15 5,43 97,3 6,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 16 5,41 96,7 5,6
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 17 5,40 96,5 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 18 5,50 95,8 5,3
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 19 5,55 95,9 5,2
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 20 5,60 96,5 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 21 5,30 97,7 5,5
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 22 5,42 97,5 5,3
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 23 5,37 98,1 5,3
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 24 5,30 96,9 5,2
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 25 5,40 95,2 5,8
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 26 5,45 95,7 6,0
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 27 5,50 96,0 6,4
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 28 5,45 96,8 5,7
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 29 5,40 97,0 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 30 5,52 96,4 5,0
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 31 5,53 95,4 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 32 5,55 96,1 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 33 5,50 96,4 6,0
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 34 5,56 96,9 6,8
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 35 5,54 95,9 5,9
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 36 5,48 95,3 5,6
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 37 5,37 95,5 5.3
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10 14/11/2018 | 1° Semestre | 1° Ano 38 5,40 95,4 52
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 39 5,62 95,3 5,1
10 14/11/2018 1° Semestre 1° Ano 40 5,41 95,1 5,0
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 41 5,35 96,1 6,0
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 42 5,44 97,9 5,1
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 43 5,43 97,2 7,7
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 44 5,38 96,9 6,4
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 45 5,36 96,5 5,9
10 18/11/2018 1° Semestre 1° Ano 46 5,48 96,7 6,1
11 06/12/2018 1° Semestre 1° Ano 47 5,41 96,0 52
11 06/12/2018 1° Semestre 1° Ano 48 5,43 96,5 5,3
11 06/12/2018 1° Semestre 1° Ano 49 5,34 96,3 5,2
11 06/12/2018 | 1° Semestre | 1° Ano 50 5,41 96,5 5,3
11 06/12/2018 | 1° Semestre | 1° Ano 51 5,33 97,2 5,3
11 06/12/2018 | 1° Semestre | 1° Ano 52 5,42 96,4 52
11 06/12/2018 1° Semestre 1° Ano 53 5,58 96,3 5,2
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 54 5,43 96,8 5,1
13 20/02/2019 1° Semestre 1° Ano 55 5,52 97,6 5,1
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 56 5,70 98,4 5,1
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 57 5,42 97,2 5,4
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 58 5,29 96,6 5,2
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 59 5,61 97,4 52
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 60 5,81 99,6 5,3
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 61 5,46 97,3 5,1
13 20/02/2019 1° Semestre 1° Ano 62 5,69 96,5 5,7
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 63 5,42 96,9 5,5
13 20/02/2019 | 1° Semestre | 1° Ano 64 5,44 96,8 5,3
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 65 5,51 97,0 5,2
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 66 5,44 97,2 5,3
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 67 5,51 96,4 6,2
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 68 5,41 96,5 5,3
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 69 5,47 96,7 5,6
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 70 5,39 97,2 5,8
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 71 5,78 96,4 53
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 72 5,43 95,5 53
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 73 5,40 96,5 5,5
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 74 5,56 97,2 5,6
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 75 5,48 97,2 5,3
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 76 5,43 96,7 5,4
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 77 5,54 97,2 6,1
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 78 5,39 97,5 5,5
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 79 5,50 97,0 5,7
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 80 5,54 97,1 5,7
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18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 81 5,54 97,2 5,6
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 82 5,52 97,8 6,2
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 83 5,49 97,7 6,7
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 84 5,46 96,8 59
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 85 5,62 98,4 59
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 86 5,48 97,1 5,7
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 87 5,45 97,0 5,6
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 88 5,46 97,1 53
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 89 5,41 97,3 52
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 90 5,38 96,8 53
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 91 5,42 97,8 5,7
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 92 5,49 97,8 5,8
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 93 5,48 98,0 6,0
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 94 5,44 97,8 6,1
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 95 5,38 98,3 5,5
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 96 5,54 96,3 54
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 97 5,55 95,4 6,1
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 98 5,47 96,0 5,5
18 25/07/2019 2° Semestre 1° Ano 99 5,56 96,5 5,6
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 100 5,44 96,4 5,3
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 101 5,44 96,7 5,3
18 25/07/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 102 5,41 96,7 52
18 25/07/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 103 5,39 97,9 5,2
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 104 5,43 96,6 5,2
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 105 5,47 96,9 5,1
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 106 5,19 97,8 59
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 107 5,55 96,8 6,1
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 108 5,49 96,8 6,5
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 109 5,56 97,2 6,0
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 110 5,50 96,6 5,8
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 111 5,53 97,8 5,4
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 112 5,43 97,3 5,6
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 113 5,46 96,7 5,7
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 114 5,44 96,6 5,4
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 115 5,48 96,7 5,3
19 19/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 116 5,62 97,5 5,1
19 18/08/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 117 5,48 96,8 5,9
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 118 5,43 96,6 5,2
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 119 5,44 97,9 5,3
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 120 5,45 97,7 5,3
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 121 5,39 96,6 5,7
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 122 5,40 96,4 5,2
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 123 5,38 96,6 5,4
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20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 124 5,45 97,3 5,3
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 125 5,44 96,6 52
20 13/09/2019 2° Semestre 1° Ano 126 5,56 97,8 5,6
20 13/09/2019 2° Semestre 1° Ano 127 5,47 96,8 5,5
20 13/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 128 5,57 96,9 54
20 21/09/2019 2° Semestre 1° Ano 129 5,40 96,2 5,5
20 21/09/2019 2° Semestre 1° Ano 130 5,55 96,4 5,6
20 13/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 131 5,36 96,9 5,6
20 13/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 132 5,39 96,7 5,3
20 13/09/2019 2° Semestre 1° Ano 133 5,32 97,0 59
20 13/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 134 5,50 97,2 55
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 135 5,68 96,7 5,1
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 136 5,44 96,9 5,5
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 137 5,71 97,2 6,0
20 13/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 138 5,79 96,7 59
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 139 5,42 96,5 5,3
20 13/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 140 5,37 97,3 6,0
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 141 5,44 95,6 55
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 142 5,42 95,7 55
20 17/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 143 5,41 96,1 5,5
20 17/09/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 144 5,41 96,4 5,3
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 145 5,20 96,7 52
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 146 5,30 95,8 5,3
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 147 5,44 97,2 5,2
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 148 5,39 96,7 5,7
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 149 5,41 96,5 5,7
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 150 5,51 95,7 5,8
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 151 5,70 97,1 5,9
20 17/09/2019 |  2° Semestre | 1° Ano 152 5,39 97,3 5,7
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 153 5,52 98,5 5,4
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 154 5,41 97,7 5,5
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 155 5,40 97,3 5,4
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 156 5,57 98,2 5,3
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 157 5,62 97,3 5,9
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 158 5,66 97,1 5,8
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 159 5,43 97,6 5,7
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 160 5,43 97,5 5,6
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 161 5,46 97,5 5,2
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 162 5,47 97,6 5,5
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 163 5,54 96,5 5,4
21 02/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 164 5,41 96,9 5,3
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 165 5,66 98,9 5.3
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 166 5,51 98,7 5,8
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21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 167 5,42 98,5 5,6
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 168 5,43 97,2 6,1
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 169 5,48 96,7 5,5
21 02/10/2019 2° Semestre 1° Ano 170 5,39 98,3 5,6
21 02/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 171 5,42 96,6 5,3
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 172 5,47 97,0 5,7
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 173 5,43 96,8 53
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 174 5,44 97,4 5,2
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 175 5,44 96,9 5,4
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 176 5,51 97,5 53
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 177 5,56 96,8 5,4
21 18/10/2019 2° Semestre 1° Ano 178 5,42 98,3 5,5
21 18/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 179 5,40 97,8 5,4
22 21/10/2019 | 2° Semestre | 1° Ano 180 5,51 97,3 6,2
22 21/11/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 181 5,52 98,1 5,1
22 21/11/2019 3° Semestre 2° Ano 182 5,56 97,6 5,2
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 183 5,49 97,8 5,2
23 02/12/2019 | 3°Semestre | 2° Ano 184 5,56 97,8 52
23 02/12/2019 | 3°Semestre | 2° Ano 185 5,46 97,8 52
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 186 5,45 97,5 5,2
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 187 5,46 97,9 5,2
23 21/10/2019 |  3° Semestre | 2° Ano 188 5,58 97,3 6,2
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 189 5,35 97,8 5,5
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 190 5,49 97,2 5,0
23 02/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 191 5,51 96,6 6,1
24 20/12/2019 3° Semestre 2° Ano 192 5,45 97,3 5,0
24 20/12/2019 |  3° Semestre | 2° Ano 193 5,56 97,6 5,6
24 13/01/2020 |  3° Semestre | 2° Ano 194 5,46 97,6 7,0
24 17/01/2020 |  3° Semestre | 2° Ano 195 5,40 96,8 6,0
24 11/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 196 5,45 97,0 5,3
24 13/12/2019 | 3° Semestre | 2° Ano 197 5,49 96,8 5,9
24 13/12/2019 3° Semestre 2° Ano 198 5,48 96,9 5,5
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