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RESUMO

A utilizacao de Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGPs) permite aos gestores de malhas
viarias uma avaliacdo mais funcional e objetiva na tomada de decisdes para manutencdo e
reabilitacdo da rede viaria, bem como na otimizacéo do uso de recursos financeiros. Por isso, é
importante a coleta de dados e de indices conforme as condigdes especificas e os defeitos de
cada local, de cada via urbana. Nesse sentido, o presente trabalho propde a aplicagdo de um
modelo de SGP baseado em um banco de dados e em mapas tematicos, apresentando as
principais caracteristicas e condi¢Ges da rede viaria do Campus | da Universidade Federal da
Paraiba. Com o levantamento dos defeitos em campo, buscou-se determinar a condi¢do real das
vias pavimentadas da area estudada. Desse modo, pdde-se expor a auténtica situacdo dos
pavimentos, sendo proposto a implantagdo de um SGP, a partir do detalhnamento dos elementos,
conceitos e informacgBes essenciais a sua satisfatdria implementacdo e aplicagdo, como
ferramenta Gtil no auxilio da manutencéo, correcao e reabilitagdo dos pavimentos por meio da
realizacdo dos servicos necessarios com a maior eficécia e efetividade.

Palavras-chave: Sistemas de geréncia de pavimento. Pavimento. Banco de dados.
Levantamento de defeitos. Avaliagdo do pavimento.



ABSTRACT

The use of Pavement Management Systems (PMSs) allows more adequate and up-to-date levels
of physical and operational activity. Therefore, it is important to collect data and indexes
according to the specific needs and defects of each location, each urban road. In this sense, the
present work is an application of a PMS model based on a database and thematic maps,
introducing the main characteristics and conditions of the road network of Campus | of the
Federal University of Paraiba. With the survey of the defects in the field, a real condition of the
paved roads of the studied area is sought. In this way, it could be exposed the real situation of
the pavement, with also the proposal of an implementation of a PMS, based on the the details
of the elements, concepts and information essential to the satisfactory implementation and
enforcement, as a useful tool in aid of maintenance, correction and rehabilitation of pavements
through the achievement of the required services with greater efficiency and effectiveness

Keywords: Pavement Management Systems. Pavement. Database. Defect Survey. Pavement

evaluation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Por ser um pais de vasta expansao territorial, a necessidade de transporte de pessoas e
cargas entre as regides se fez presente e exigiu o crescimento da malha rodoviéaria brasileira. A
partir dos anos 1950, os investimentos estatais na construcdo de rodovias foram intensificados
devido a entrada de empresas automobilisticas no sistema industrial do pais e para possibilitar
0 crescimento de regides até entdo menos desenvolvidas, como o Centro-Oeste e o Nordeste
brasileiros.

Ao longo dos anos, o sistema se expandiu ao ponto de ser o modal mais expressivo de
transporte de cargas no pais (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte - DNIT)
e se tornou a quarta maior rede viaria do mundo (CIA World FactBook, Brasil). Tal sistema é
composto por um total de 1.735.411 quildmetros de estradas, dentre vias federais, estaduais e
municipais, sendo que s6 213.591 quildmetros dele se encontram pavimentados, representando
apenas 12,3% do total. Apesar de a maior parte do sistema viario ndo ser totalmente
pavimentado, ele é responsavel pelo transporte de 61,1% do volume de cargas e de 48,1% de
passageiros dentro do pais. Tais dados foram obtidos pela Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT) e séo apresentados em maiores detalhes na Tabela 01, na Tabela 02 e na
Tabela 03.

Malha Rodoviaria - extensao em Km

Pavimentada Nao Pavimentada Total
Federal 65.530 10.729 76.259
Rodovias Estaduais
Transitorias, Estaduais e 148.061 1.353.782 1.501.843
Municipais
Rede Planejada - - 157.309
Total 213.591 1.364.511 1.735.411

Tabela 01. Boletim estatistico da CNT referente a malha rodoviaria brasileira (CNT, 2018)

Matriz do Transporte de Cargas

Modal Milhdes (TKU) Participacéo (%)
Rodoviario 485.625 61,1
Ferroviario 164.809 20,7
Aquaviario 108.000 13,6
Dutoviario 33.300 4,2
Aéreo 3.169 0.4
Total 794.903 100,0

Tabela 02. Boletim estatistico da CNT referente @ movimentacdo anual de cargas (CNT, 2018)
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Passageiros Transportados

Rodoviario *' Ferroviario = - e - o
Modal - Aquaviario*® 15201 Aeroviario** ®'¢
Interestadual/Internacional Longa Distancia

Total 92.529.213 2.893.458 552.091 96.162.660

Tabela 03. Boletim estatistico da CNT referente & movimentacdo anual de passageiros (CNT, 2015-2016)

A despeito da importancia econémica que tal sistema tem no pais, o transporte viario
ndo se da de maneira eficaz devido a precariedade da manutencéo das vias. Elas sofreram uma
queda em sua serventia devido ao fato de os investimentos, antes destinados a construgéo de
novas vias, ndo terem sido revertidos na manuten¢do da malha viaria nacional, isso sem
considerar o corte das verbas para ampliagdo desse tipo de infraestrutura. As crises econdmicas
e politicas do pais tambem influenciaram na queda dos investimentos em infraestrutura viaria
— no ano de 2016, apenas 0,14% do PIB foi investido em infraestrutura de modais de
transportes.

Em relatério apresentado pela CNT (2016), é explicitado que 58,2% das rodovias
possuem problemas em relacdo as condi¢cGes do pavimento, da sinalizacdo e/ou da geometria
da via. O mais alarmante € que o nimero de pontos criticos (trechos com buracos grandes,
quedas de barreiras, pontes caidas e erosfes) teve um crescimento de 26,6% entre 0s anos de
2015 e 2016, reforcando a perspectiva da falta de manutencao das vias.

A precariedade na qualidade das vias pode ocasionar acidentes, limitar a velocidade da
via, prejudicar o fluxo de trafego e, consequentemente, aumentar os custos operacionais do
transporte em até 24,9% (CNT), resultando ndo s6 na perda de competitividade dos produtos
brasileiros, como também inviabilizando as exportacdes.

Uma vez explicitada a importancia de tal sistema para o desenvolvimento econdmico e
social do pais, encoraja-se a implantacdo de sistemas gerenciadores da manutencdo da rede
viéria brasileira, com o fulcro de otimizar a aplicacdo dos recursos destinados pelo governo
para esse fim, principalmente, considerando-se a escassez destes. Isto se justifica,
essencialmente, pelo fato de que, quando ndo tomadas as devidas providéncias referentes a
manutencdo preventiva das vias, ha um aumento entre 10 e 15% do custo total para realizar a
manutencdo corretiva (Souza, M. 2015)

E importante destacar que tais medidas devem ser tomadas tanto em larga escala, como
por exemplo em rodovias federais e estaduais, quanto em ambitos mais restritos, como em
municipios e 6rgdos publicos de grande area. Um melhor planejamento da manutencdo

preventiva do sistema viario maximiza o poder de reagdo aos problemas, especialmente, se for
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considerada a diminuicdo de recursos aplicados para esse fim que vem ocorrendo nos ultimos
anos.

De acordo com Fernandes Jr. et al (2006 apud SOUZA, 2015), o Sistema de
Gerenciamento de Pavimentos (SGP) tem a fungdo de dispor atividades de fiscalizacao,
planejamento, conservacdo, manutencéo e reabilitacdo das vias. Se corretamente aplicado, o
SGP pode localizar e prever as falhas e defeitos, permitindo ao gerenciador tomar a melhor
decisdo de onde realizar 0s servigos necessarios com 0S recursos gque se tem a disposicao,
prolongando a vida util dos pavimentos e, com isso, gerando conforto de rodagem e seguranca

ao0s usuarios do sistema viario.

1.2 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € propor uma estruturacao técnica de um Sistema
de Geréncia de Pavimentos dentro do campus | da Universidade Federal da Paraiba, situado na
cidade de Jodo Pessoa. Serdo descritos e destrinchados fatores importantes para sua
implantagéo.

Como objetivos especificos, tém-se 0s seguintes:

. Desenvolvimento de um banco de dados de caracteristicas técnicas da
infraestrutura viaria, contendo informacgdes sobre os estados de serventia das vias,
possiveis manutencOes ja efetuadas, dentre outros dados considerados relevantes ao
longo do estudo;

. Diagnostico das vias estudadas e avaliacdo dos principais mecanismos
de deterioracdo de pavimento das mesmas;

. Confeccionar mapas tematicos para facilitar a visualizacdo dos dados

obtidos os resultados obtidos.

1.3 Estrutura Do Trabalho

O trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos. No primeiro, ha a introducao ao
tema, mostrando a justificativa para a elaboracdo deste trabalho e explicitando seu objetivo
final.

No segundo capitulo, apresentar-se-4 uma revisdo bibliografica sobre o tema Sistema
de Geréncia de Pavimentos (SGP); momento em que serdo apresentados conceitos, dados e

atividades necessarios ao pleno desenvolvimento de um SGP, além de se descrever e se definir
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as etapas intrinsecas a implantagdo desse tipo de sistema. Para tal, seré descrita a metodologia
de avaliacdo dos pavimentos, suas atividades de manutencéo e reabilitacdo (M&R) e de todos
os itens que elas abrangem, bem como se apresentara a definicdo da estratégia de tomada de
decisdo.

Demonstrados todos esses conceitos, no terceiro capitulo sera apresentado o estudo de
caso referente ao SGP definido ao longo do trabalho. Serdo utilizadas as vias principais do
campus | da Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

Em continuidade ao tema, no Capitulo 4, serdo apresentados os dados obtidos em
campo, apresentando-os em tabelas e em mapas tematicos.

Por fim, no Capitulo 5, se encontrardo as consideragdes finais baseadas nos resultados

obtidos e discutidos ao longo do trabalho.
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2 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

2.1 Histérico

Segundo Carey e Irick (1960), a preocupagdo em manter e gerenciar vias se iniciou nas
décadas de 1950 e 1960, quando foi realizado, nos Estados Unidos, a AASHO (American
Association of State Highway Officials) Road Test, na qual foi observado, a partir de pistas
experimentais, o desempenho de varios tipos de estruturas de pavimentos. Entretanto, o
desenvolvimento dos conceitos e a implantacdo de um SGP sé ocorreu na metade da década
de 1970, com a utilizagdo de um banco de dados digital.

Ja no ano del985, a American Association of State Highway Officials (AASHTO)
publicou seu primeiro guia sobre geréncia de pavimentos, motivando a Federal Highway
Administration (FHWA) a estabelecer a todos os estados norte-americanos a implementacao
de um SGP em suas malhas rodoviérias federais caso almejassem a obtencdo de recursos do
governo para a area; isso impulsionou a implementacéo de SGPs pelos estados, de modo que,
em 1994, segundo NHI (1998), 58 das 60 agéncias viarias estadunidenses ja tinham implantado
esses modelos de sistema. Em 1990, a AASHTO publicou um segundo guia de SGP,
substituido em 2001 pelo Pavement Management Guide.

Devido ao programa Highway Development and Management (HDM) do World Bank,
que requeria a aplicacdo da metodologia do SGP para a obtencdo de investimentos de
infraestrutura rodoviaria, 0s conceitos e necessidades de implantacao de Sistemas de Geréncia
de Pavimentos foram se difundindo pelo mundo (ALBUQUERQUE, 2007). Atualmente, a
versdo do software € o HDM-4, com novas ferramentas capazes de auxiliar a analise
regionalizada das estruturas viarias, aléem de permitir a calibracdo dos modelos utilizados.
Contudo, apesar da existéncia dessa ferramenta, paises desenvolvidos optaram por implantar
SGPs especificos, de maneira a considerar pesquisas de base técnica realizadas nas suas
préprias malhas rodoviarias.

No Brasil, apesar de sua participacdo nas pesquisas para desenvolvimento das primeiras
versdes do HDM nos anos 1970, a implantagdo de um SGP pelo Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER (atualmente incorporado ao Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes - DNIT) s6 se deu a partir de 1982, quando a direcao do érgéo,
por iniciativa do Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), criou a Comissdo Permanente de
Geréncia de Pavimentos (CPGP) (VISCONTI, 2000). Inicialmente, a CPGP utilizou o

chamado indice de Suficiéncia para priorizar projetos de restaurac&o de pavimentos, o qual ndo
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levava em conta fatores de ordem econdmica, mas ponderava informagdes que refletiam as
condicdes de conservacdo e de utilizacdo da rodovia, sendo aceito na época pelo Banco
Mundial (VISCONT], 2000).

Ainda segundo Visconti (2000), a partir de 1985, o DNER comegou a adotar a
metodologia e os procedimentos para utilizacdo dos resultados dos levantamentos de campo
do modelo HDM-III, objetivando selecionar economicamente as alternativas de manutencéo
para todos os trechos da rede federal pavimentada. Contudo, a metodologia do HDM-III foi
apenas completamente implantada em 1990, apdés o Banco Mundial avaliar como incompleta
a metodologia de levantamento de defeito em superficie (levantamento visual continuo)
realizada pelo DNER. Em razéo disso, 0 Banco Mundial determinou, em complementagéo a
avaliacdo econémica feita com o HDM-III, a necessidade de utilizacdo de outro modelo (seja
de dados ou de analises técnicas, por exemplo) para avaliar as estratégias de manutencédo
rodoviaria como condicdo de restricdo orcamentaria. A partir dos anos 2000, o Brasil passou a
utilizar a nova versdo do modelo de analise técnica e econdmica de rodovias do Banco Mundial,
o HDM-4.

Na atualidade, muitos dos estados brasileiros utilizam o HDM-4. Entretanto, Sistemas
de Geréncia de Pavimentos especificos, na fase de estruturacdo de banco de dados, estdo sendo
implantados.

Por outro lado, apesar dessa evolucdo na gestdo, manutencao e revitalizacdo da malha
viéria do pais, érgdos municipais brasileiros responsaveis pela manutencéo viéria trabalham
com orcamentos inferiores as necessidades, o que prejudica a implantacdo de um SGP, diminui
a eficiéncia da tomada de decisdo, prejudica a realimentacdo de dados e o desenvolvimento de
modelos de previsdo de desempenho (HANSEN, 2008). Além disso, também h4 a dificuldade
de obtencéo de informacdes para o banco de dados, em relagdo ao ano de construgao, espessura
e materiais constituintes, geometria da via e histérico de manutenc@es, conforme é apontado
por Hansen (2008). Fica-se, assim, dependente da lembranga de funcionarios mais antigos dos

6rgaos.

2.2 Conceitos

De acordo com Haas, Hudson e Zaniewski (1994), a geréncia de pavimentos é um
processo que abrange todas as atividades envolvidas com o propdésito de fornecer e manter
pavimentos em um nivel adequado de servico. Envolve desde a obtencao inicial de informacgdes

para o planejamento e elaboracdo de orcamento até a monitorizacdo periédica do pavimento
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em servico, passando pelo projeto e construcdo do pavimento e sua manutencgéo e reabilitacdo
ao longo do tempo.

O Guia da AASHTO, na sua versdo de 2001, descreve o SGP como "um conjunto de
ferramentas ou métodos que auxiliam os tomadores de decisdo a encontrar uma estratégia 6tima
para fornecer, avaliar e manter pavimentos em condi¢Oes de servi¢o adequadas ao longo do
tempo” (AASHTO, 2001).

Desta forma, pode-se estabelecer que um SGP tem como objetivo maximizar o uso dos
recursos disponiveis através da criacdo de uma ferramenta de auxilio de tomada de deciséo
para a aplicacdo de multiplas estratégias de intervencdo nos pavimentos, apoiada em um
mapeamento completo com informagdes confidveis das necessidades do pavimento.

Um Sistema de Geréncia de Pavimentos tem como componentes em interacdo matua:
0 planejamento, o projeto, a construcdo e a manutencdo dos pavimentos. E, como principais
fatores externos ao seu desenvolvimento, podem ser citados 0s recursos or¢camentarios, 0s
dados necessarios ao sistema e as diretrizes politicas e administrativas (DNIT, 2011).

A Figura 01 a seguir apresenta como se estrutura um Sistema de Geréncia de

Pavimentos.
ORCAMENTO POLITICAS
¥ ¥
PESQUISA
¥
v v
BANCO DE
PLANEJAMENTO PROJETO
** DADOS **
_ B LS
MANUTENGAO CONSTRUGAOE
4 ™
RESTAURAGAO RECONSTRUGAO

Figura 01. Estrutura de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (DNIT, 2011).

Ja dentre as caracteristicas essenciais de um Sistema de Geréncia de Pavimentos,
Hudson et al (1979) destaca a:
. Capacidade de ser facilmente atualizado e/ou modificado assim que

novas informacdes ou melhores modelos estejam disponiveis;
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. Capacidade de considerar estratégias alternativas;
. Capacidade de identificar a alternativa ou estratégia 0tima;
. Capacidade de tomar decisdes baseadas em procedimentos racionais

com tributos, critérios e restri¢cbes quantificaveis;

. Capacidade de auto aprendizado, baseada nas informacgdes sobre as
consequéncias das decisoes.

Algumas das questbes a serem resolvidas em um SGP, auxiliando assim o gestor na
tomada de decisdes sdo (FERNANDES JR et al, 1999):

. O que precisa ser feito em uma determinada rede de pavimentos?

(selecdo da estratégia 6tima);

. Como devem ser executados os servicos? (definicdo das atividades de

M&R para cada secéo);

. Quando serdo necessarias intervengdes para evitar a ruptura e prolongar

a vida atil em servigo do pavimento?

. Onde se localizam os projetos prioritarios? (pensar nas caracteristicas
de trafego).

No desenvolvimento de um SGP, a primeira etapa consiste na definicdo das secdes de
andlise, geralmente, em funcdo do volume de trafego, do tipo de pavimento, do tipo de
espessura de cada camada, do tipo de subleito e do estado de conservacdo do pavimento. Na
etapa seguinte, procede-se a um levantamento da condicao atual do pavimento, registrando-se
as extensdes e 0s niveis de seriedade de cada forma de deterioracdo encontrada nas se¢es em
analise. Com base no inventario e na condi¢cdo do pavimento, pode-se analisar, em nivel de
rede, diferentes estratégias de manutencdo e reabilitacdo (por exemplo, “nio fazer nada”,
“manutencdo corretiva”, “manutengdo preventiva”, “recapeamento” OU “reconstruc¢do”). Na
sequéncia, passa-se a analise em nivel de projeto, que consiste na definicdo das atividades de
manutencdo e, quando for o caso, no dimensionamento dos reforgos e da reconstrugédo. Por fim,
realizam-se as analises econémicas e de priorizacdo (FERNANDES, 2017). Tais etapas se
apresentam na Figura 02 e na Figura 03 - fluxogramas que ilustram o funcionamento de um
SGP.
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Figura 02. Relacdo das estratégias de manutencdo e reabilitagdo com as outras etapas de um sistema de geréncia
de pavimentos (FERNANDES JR et al. 1999).
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Figura 03. Macro fluxo de SGP (ALBUQUERQUE, 2007).

Normalmente, o processo de tomada de decisdo de um SGP ¢ dividido em dois niveis,

sendo eles: nivel de rede e nivel de projeto.
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No nivel de rede, sdo determinados os trechos prioritarios da malha rodoviaria que
devem ser objeto de investimentos e manutencdo. Preocupa-se com a escolha da melhor
estratégia (“o que fazer”), em indicar a atividade mais apropriada (“como fazer’), em selecionar
as secOes prioritarias (“onde fazer), em definir a melhor época para execu¢do dos servigos de
Manutencdo e/ou Restauragdo (M&R) (“quando fazer”) e a que custo aproximado (DNIT,
2011). Ou seja, sdo determinadas as estratégias de intervencdo, identificando-se as
necessidades da malha e se programando as atividades de intervencdo (AASHTO, 2001).

Ja em nivel de projeto, observa-se mais detalhadamente um determinado trecho
pavimentado em que os dados sdo coletados de forma mais especifica, possibilitando, assim, o
tratamento particularizado das intervencdes. Além da realizagdo de levantamentos e ensaios
especificos, em um estudo de SGP em nivel de projeto, sdo determinadas as quantidades de
servigos e os custos das diferentes alternativas de intervencgéo.

O guia de SGP da AASHTO (2001) determina que um SGP em nivel de rede inclua: o
estabelecimento de programas de conservacdo de pavimentos, a identificagcéo de prioridades, a
estimativa das necessidades de investimentos e a alocacdo de capitais para manutencao,
restauracdo e reconstrucdo das vias. Por outro lado, o SGP em nivel de projeto seleciona
atividades especificas de manutencao, restauracao e reconstrucao em segmentos especificos de
pavimentos.

Apesar de corresponderem a fases distintas do SGP, esses niveis se relacionam
diretamente, de modo que o nivel de projeto complementa o de rede. Isto ocorre porque, em
nivel de projeto, ha um direcionamento para estudos especificos nos trechos que sao
identificados e priorizados quando realizado o estudo em nivel de rede. Nas situagdes de malha
viaria de menor extensao, por exemplo, € sabido ocorrer a fusdo entre os dois niveis de tomada
de deciséo devido & combinacdo de mais fatores no modelo de priorizacao.

Na Figura 04, apresenta-se um fluxograma em que se destaca 0s componentes presentes

em um SGP, conforme cada um dos niveis previamente caracterizados.
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Figura 04. Fluxograma dos componentes de um sistema de geréncia de
pavimentos em nivel de rede e projeto. (HAAS et al. 1994)

E necessario enfatizar que, nas decisdes em nivel de projeto, elas devem ser realizadas
de acordo com um modelo de priorizacdo. Ou seja, 0 que estiver em piores condi¢Ges devera
ser considerado o trecho mais emergencial e que terd preferéncia na manutencdo e/ou

reabilitacdo do pavimento.
2.3 Banco De Dados Para A Geréncia De Pavimentos

Como apresentado anteriormente, uma base importante para estabelecer um Sistema de
Geréncia de Pavimentos € a criacdo de um banco de dados confidvel, bem estruturado e
abrangente, ja que este mesmo banco de dados interage com as demais partes integrantes do
SGP formulado em execucdo. Dessa forma, € possivel gerar segmentos homogéneos de malhas
viarias baseados nesses fatores.

As atividades de coleta de dados sdo de grande importancia em um SGP por serem
fontes de embasamento das analises e das decisdes de destinacdo de recursos que se fazem
necessarios aos trabalhos de manutencdo e/ou reabilitacdo das malhas viarias, essas as
informacGes devem ser colhidas com objetividade, atualidade e confiabilidade (DNIT, 2011).

A Figura 05 apresenta a quantidade de informacgdes que comp&em e interagem com um
banco de dados de um SGP.
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Figura 05. Atividades do SGP que interagem com o banco de dados (ALBUQUERQUE, 2007).

Neste ambito, o banco de dados atua como um “historico” do trecho estudado,
armazenando as informacGes em relacdo as caracteristicas ambientais da regido, o historico de
intervencgdes e a geometria das rodovias, servindo de base para estudos futuros. Portanto, em
relacdo ao desempenho dos pavimentos, o banco de dados deve ser constantemente atualizado,
de forma a caracterizar precisamente as estratégias alternativas, afetando diretamente o
resultado do SGP.

Neste sentido, a coleta de dados é uma atividade fundamental de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos, pois representa o conjunto de informacdes disponiveis sobre a malha
vidria. A sua importancia deriva do fato de que todas as anélises e decisdes necessarias sao
baseadas nas informacdes e dados coletados os quais, por isso, devem ser objetivos, confiaveis
e atualizados (AASHTO, 1990). Essa coleta de dados pode ser feita através de levantamentos
“continuos”, na extensdo de toda a rede, e “localizados, realizados de forma detalhada em
unidades de amostragem distribuidas pela rede estudada.

O uso do banco de dados permite ao gestor estudar a se¢do em analise como um todo,
passando desde a sua construcdo, as suas possiveis manutencdes chegando até o seu estado

atual, oferecendo a possibilidade aquele de se basear em possiveis experiéncias de erros
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passados, além de buscar alternativas mais adequadas dentro das possiveis soluces, evitando-
se, desse modo, a repeticdo de erros.

Segundo o DNIT (2011), o banco de dados deve ser centralizado e estar disponivel a
todos os usuérios diretamente ligados a geréncia de pavimentos. Este banco de dados deve ser
inteiramente informatizado, utilizando softwares de edicdo de textos, de planilhas eletrénicas
e de representacBes graficas a fim de homogeneizar o acesso aos dados coletados e as suas
atualizacGes, possibilitando a geracao de diagndsticos mais fiéis a realidade na manutencao e
revitalizacdo do sistema viario.

Na Tabela 04, sdo apresentados exemplos de dados que poderdo ser coletados, de modo

a contemplar e otimizar uma classificacao e organizacdo mais eficiente das informacoes:

1. Dados relacionados ao S 4. Dados relacionados a i e
Utilizagao . Utilizagao
desempenho geometria
Irregularidade R Dimensdes de segdes R
Desgaste de superficie R+M Curvatura Vertical R
Deflexdo R+M Curvatura Longitudinal R
Atrito R Espessura da camada R
Propriedades das camadas R Greide R
2. Dados relacionados ao T 5. Dados relacionados aos 2
i Utilizacao Utilizagao
historico custos
Manutengao R+M Construgao R
Construgao R+M Manuteng¢do R+M
Trafego R+M Reabilitagdo R
Acidentes R+M Custos ao usuario R
3. Dados relacionados a s 6. Dados relacionados ao e
244 Utilizagao : ; Utilizagao
politica meio ambiente
Orgamentos R+M Drenagem R+M
Disponibilidades e alternativas R+M Clima R

R — reabilitagdo; M — manutengao

Tabela 04. Dados relevantes para composi¢éo de um banco de dados (HAAS et al, 1994 apud
ALBUQUERQUE, 2007).

Tais defeitos sdo aqueles correspondentes a quantificacdo de defeitos em pavimentos
(indice de Gravidade Global — IGG, Taxa de Trincamento — TR etc) e aos levantamentos

realizados por equipamentos que determinam a deflexdo em pavimentos (Falling Weight
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Deflectometer — FWD, Viga Benkelman, Deflectografo Digital etc), o afundamento de trilha
de roda — ATR (barra laser, trelica etc) e a irregularidade de pavimentos (barra laser, medidor
de irregularidade tipo resposta etc) (ALBUQUERQUE, 2007). Esses parametros permitem um
diagnostico mais preciso da malha atual, assim como possibilitam a previsdo das condic6es
futuras de pavimentos construidos.

As informac0es referentes aos custos das atividades de manutencdo e reabilitacdo
possuem papel importante no planejamento e no sistema de geréncia. Isto ocorre devido ao fato
de que, uma vez conhecido o orcamento disponivel, é possivel definir as atividades a serem
realizadas caso ndo seja possivel efetuar todas as operacdes necessarias. Estes custos devem
ficar armazenados no banco de dados do SGP, contendo os servigos de manutencéo,
reabilitacdo e reconstrucdo, especificados pelo preco unitario correspondente a respectiva

unidade de medida da atividade.

2.4 Avaliacido De Desempenho Dos Pavimentos

Segundo Haas e Hudson (1978 apud FERNANDES, 2017), a etapa de avaliacdo dos
pavimentos € fundamental, se ndo a principal etapa de um Sistema de Geréncia de Pavimentos.
E a partir dela que se pode aferir o grau de deterioracdo da area pavimentada, quais atividades
de manutencéo e reabilitacdo sdo convenientes, além de permitir a verificagdao da qualidade de
construgdo do pavimento e se ele atende devidamente as especificacdes para o qual fora
projetado.

Estes levantamentos, ou avaliagdes, servem para retroalimentar o banco de dados
(Feedback); eles tém a abrangéncia dos parametros necessarios e estabelecidos para a andlise
de alternativas em nivel de rede ou de projeto, constituindo o “Banco de Dados” do SGP.

Sé&o dois os tipos de avaliagcdes a serem feitas: a. avaliacdo funcional; b. avaliagéo,
estrutural. A partir dos dados colhidos nessas avalia¢cdes, podem-se obter os diagnosticos e
também se determinar as estratégias de intervenc¢do, assim como estimar a vida Gtil restante de
um pavimento que sofreu solicitagdes extremas ou para as quais nao foi projetado. Desta forma,
é possivel precisar as necessidades exequiveis de reforco estrutural caso as caracteristicas
atuais do pavimento ndo comportem o trafego ao qual esta submetido.

A avaliacdo e o monitoramento das condi¢des do pavimento devem ser feitos de forma
periddica e envolvem quatro componentes principais — conforto de rodagem, capacidade de
suportar a solicitacdo das cargas, seguranca (aderéncia pneu-pavimento e resisténcia a

derrapagem) e conforto (visual e de ruidos gerados pelo trafego).
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A seguir, esses tipos de avaliacdes serdo destrinchados, explicitando-se seus métodos,
suas aplicacdes e quais caracteristicas do pavimento, qualitativa e quantitativamente, esses

métodos avaliam.

2.4.1 Avaliagéo Funcional

A avaliacdo funcional dos pavimentos leva em conta aspectos que chamam a atencédo
do usuario que, mesmo sem conhecimento técnico, é capaz de apontar subjetivamente as
principais deficiéncias que o pavimento apresenta e que resultam em desconforto ao rolamento,
maiores custos operacionais (aumento do tempo de viagem e dos custos de manutencdo do
veiculo) e de seguranca (CAREY e IRICK).

Segundo o DNIT (2011), a avaliacdo funcional de um pavimento relaciona-se a
apreciacdo do estado de sua superficie e de como este estado influencia no conforto e na
qualidade do rolamento. E a determinagio da serventia, ou seja, da capacidade de desempenho
funcional momentanea de uma se¢édo de pavimento, a época da observacao, de servir ao trafego
de usuarios. A partir da serventia, € possivel determinar o desempenho do pavimento,
interpretando-o como a variagdo da serventia com o tempo e/ou trafego, consoante apresentado

na Figura 06.

Curva de desempenho

20u25
Limite de aceitabilidade

Valor de Serventia atial

Limite de trafegabilidade

v

Trafego ou tempo

Figura 06. Variacdo da serventia com o trafego ou com o tempo decorrido de utilizacdo da via (DNIT,
2011)

A seguir, é apresentado a descricdo de avaliacOes realizadas para se classificar e definir

as condicOes do pavimento estudado.

2.4.1.1 Valor Da Serventia Atual (VSA)
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Segundo o DNIT (2011), o valor da serventia atual é uma atribuicdo numérica
compreendida em uma escala de 0 a 5, dada pela média de notas de avaliadores para o conforto
ao rolamento de um veiculo trafegando em um determinado trecho, em um dado momento da
vida do pavimento. Esta escala compreende cinco niveis de serventia, conforme expresso na
Tabela 05.

Padrio de conforto Avaliagio
ao rolamento (faixa de notas)
Excelente 4as
Bom 3ad
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Tabela 05. Niveis de serventia (DNIT, 2011).

Em geral, 0 VSA tem seu maior valor para avaliagdes realizadas ap6s a construgdo do
pavimento e vai diminuindo com o passar de dois fatores principais: o trafego e as intemperies.
A partir dos valores obtidos pelo VSA, pode-se gerar uma curva de desempenho que se
assemelhe aquela da Figura 06, de modo a se determinar a necessidade ou ndo de realizacao de
acdo de manutencéo e reabilitagcdo no pavimento. Sdo apresentados exemplos de curvas de
desempenho nas Figuras 07 e 08, onde percebe-se que quanto mais se espera para tomar
medidas de M&R maior sera o custo final, sendo recomendéavel a manutencio quando o indice

de Serventia se encontra entre 3 e 2.

indice de Serventia ~—| RS 1,00
f gasto meste
4 /
! nto ...
g . 75 % i e

v

TEMPO (ano)

Figura 07. Exemplo de grafico de desempenho do pavimento, M&R e custos (FERNANDES JUNIOR et al,
1999)
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Figura 08. Periodo recomendavel para a manutencéo dos pavimentos (DNIT, 2011)

2.4.2 Avaliacio Da Capacidade Estrutural

E a avaliagio do pavimento que analisa a capacidade de ele manter sua integridade, sem
apresentar falhas significativas através da realizacdo de ensaios deflectometricos. Esse tipo de
avaliagdo é comumente realizada em pavimentos rodoviarios para verificar o estado da
estrutura das vias quando estas apresentam uma condi¢ao muito ruim na superficie (HANSEN,
2008)

A anélise estrutural possibilita a afericdo da capacidade das camadas estruturais de um
pavimento, possibilitando, assim, a determinacdo de uma estimativa de sua vida atil em
detrimento as condi¢des de trafego existentes. Sdo realizados ensaios, destrutivos ou ndo, de
maneira a determinar a bacia de deflexdo do pavimento. Na Figura 09, é possivel observar

como essas deflexdes podem vir a ocorrer no pavimento.

S e REVESTIMENTO
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SUB-BASE

SUBLEITO

POSIGAO ORIGINAL
POSICAO DEPOIS DA FLEXAO
do= DEFLEXAO VERTICAL NO REVESTIMENTO
= DEFLEXAO HORIZONTAL DE TRAGAO NO REVESTIMENTO
*= DEFORMAGAO VERTICAL NO SUBLEITO

Figura 09. DeformacGes no pavimento (SOUZA, 2015).
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Segundo Fernandes (2017), a condigdo estrutural pode ser avaliada de duas formas
complementares:

"1 Avaliagdo Destrutiva: consiste na abertura de furos de sondagem para identificacdo da
composicdo de materiais e espessuras das camadas do pavimento, bem como na
abertura de pogos de sondagem para coleta de amostras dos materiais que serao
ensaiados em laboratorio. Alguns ensaios “in situ” nas camadas de solos e de materiais
granulares podem ser realizados, como California Bearing Ratio - CBR “in situ” e
determinagdes de umidade e de densidade. Os ensaios de laboratorio abrangem desde
aqueles convencionais, para a caracterizacdo geotécnica, até ensaios especiais, Como 0s
que permitem a medida do modulo de deformacéo resiliente.

1 Avaliagdo Nao Destrutiva: consiste na realizagdo de provas de carga para medida de
parametros de resposta da estrutura as cargas em movimento, como ensaios de viga
Benkelman, deflectometros vibratorios e deflectometros de impacto (FWD - Falling
Weight Deflectometer). Os deslocamentos verticais de superficie (“deflexdes’) sdo os
pardmetros de resposta cuja medida ¢ mais simples e confidvel, em comparacdo com
tensdes ou deformacdes, razao pela qual a quase totalidade dos equipamentos utilizados

para ensaios ndo destrutivos séo deflectometros.

2.4.3 Avaliacéo Objetiva Da Superficie

De acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem de Séo Paulo - DER/SP
(2006), a avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos consiste no
levantamento e na classificacdo de ocorréncias aparentes na superficie do pavimento e na
medida das deformagBes permanentes nas trilhas de roda, visando estabelecer um indice
numérico para a condicdo do pavimento. O levantamento dos defeitos existentes consiste em
uma das etapas mais importantes, sendo estes defeitos do tipo trincas isoladas ou interligadas,
panela e desgaste, sdo exemplos destas ocorréncias.

Neste tipo de avaliacdo, quatro parametros podem ser determinados (DNIT, 2011):

1 Fa: frequéncia absoluta, que corresponde ao nimero de vezes em que as ocorréncias ou
defeitos sdo verificados;
1 Fr: frequéncia relativa, que é a relacdo entre a frequéncia absoluta, Fa, € 0 nimero N

de estacOes inventariadas, multiplicada por 100;
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IGI: indice de gravidade individual, que € o resultado da multiplicacdo da frequéncia
relativa, Fr, pelo fator de ponderagéo, Fp, adotado para cada tipo de ocorréncia;
IGG: indice de gravidade global, que é o somatério dos indices de gravidade individuais

para cada segmento definido como homogéneo.

2.4.3.1 Levantamento De Defeitos

O levantamento de defeitos tem a finalidade de quantificar os defeitos na superficie do

pavimento e qualifica-los segundo o grau de deterioragdo em que se apresentam, sendo

necessaria a avaliacao da condicao da superficie do pavimento, com 0s seguintes objetivos:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)
h)

identificar os tipos, severidade e extensdo dos defeitos aparentes;

determinar indices de condicdo ou aptiddo dos pavimentos;

diagnosticar os problemas apresentados pelo pavimento (mecanismos de degradacéo);
determinar as necessidades atuais e futuras de manutencdo (evitar uma deterioracao
acelerada no futuro);

auxiliar no dimensionamento do pavimento a ser restaurado;

estabelecer prioridades na programacéo de investimentos sob restricdo orcamentaria;
elaborar curvas de previsdo de deterioracao;

estimar a vida restante dos pavimentos.

A avaliacdo da condicdo de superficie dos pavimentos é realizada visualmente, sendo

necessario que o analista possua um amplo conhecimento dos tipos, origens e a gravidade dos

defeitos. O acompanhamento da evolucdo dos defeitos da superficie dos pavimentos é

necessario para se evitar a deterioracdo acelerada dos pavimentos, bem como determinar as
medidas de M&R (RODRIGUES, 2007).

Os defeitos avaliados resultam em uma reducdo no grau de condicdo da malha viaria,

de acordo com o tipo de defeito, a frequéncia, a severidade e a extensdo que o pavimento

apresenta. Gongalves (2007 apud HENZ, 2014) lista os seguintes pardmetros para a

caracterizacao:

1 Tipo de defeito: identificacdo dos defeitos, como trincas, desgaste, exsudagédo
de asfalto ou de agua, escorregamento de massa, erosao de bordo, bombeamento
de agregados finos, remendos e panelas; buscando relaciona-los ao mecanismo

causador;
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1 Severidade: refere-se ao grau com que o defeito observado afeta a estrutura do
pavimento ou compromete seu desempenho e o grau de evolucéo do defeito; ela
é geralmente classificada em baixa, média e alta;

1 Frequéncia: é a distribuicdo da ocorréncia do defeito ao longo de um segmento
ou trecho avaliado, sendo expressa pela relacdo percentual entre area ou
comprimento do defeito em relacdo ao trecho total. Também classificada em
baixa, média e alta;

(1 Extensao: ilustra a area ocupada pelo defeito.

2.4.3.2 Métodos De Levantamento De Defeitos

2.4.3.2.1 Manual De Identificacdo De Defeitos (SHRP)

De maneira a possibilitar uma coleta de dados uniforme, bem como a fim de padronizar
a linguagem para descrever diversas tipologias de defeitos, recomenda-se a adogdo do manual
de levantamentos de defeitos presente no programa Strategic Highway Research Program —
SHRP, estabelecido em 1987 pelo Transportation Research Board — TRB, em congresso
realizado nos Estados Unidos da América, contando com a participacdo de mais de 20 paises,
incluindo o Brasil. (Referenciar manual SHRP, 2003)

O manual é constituido por um catalogo que apresenta tipologias de defeitos em
pavimentos flexiveis revestidos com concreto asfaltico e pavimentos rigidos constituidos por
placas de concreto de cimento Portland. Para cada defeito, o catalogo apresenta descricao,
niveis de severidade e formas de quantificacdo da extensdo, além de identificar cada um desses
problemas através de fotos e figuras.

A seguir séo apresentados os principais defeitos segundo o Manual SHRP (1993), com
suas respectivas descricoes:

1) Trincas por Fadiga

a. Caracteristicas:
i. Diminuicdo gradual da resisténcia do material por efeito de
solicitacOes repetidas de trafego;
ii. Identificacdo visual por “couro de crocodilo” ou “tela de

galinheiro”;
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iii. Costumam ocorrer em temperaturas intermediarias (de 25°C a40°C)

a uma distancia menor do que 30cm entre si.
b. Niveis de severidade:

i. Baixa — fissuras capilares isoladas, sem erosdo nos bordos e sem
evidéncias de bombeamento, localizadas nas trilhas de roda;

ii. Média — trincas conectadas e de pequena abertura (< 2mm), bordos
levemente erodidos, porém sem evidéncias de bombeamento;

iii. Alta — trincas erodidas nos bordos, movimentacdo dos blocos
quando submetidos ao trafego e com evidéncias de bombeamento.

c. Como medir: Registrar a area afetada (em m?) para cada nivel de severidade.
d. M&R recomendadas:

I. Capa selante, caso a severidade seja baixa;

ii. Selagem das trincas, para evitar a infiltracao de agua;

iii. Aplicagdo de remendo — reparo permanente para problemas
localizados;

iv. Melhoria no sistema de drenagem, evitando acumulo de agua;

v. Substituicdo da sub-base, base e revestimento;

vi. Recapeamento — realizacéo de reforgo estrutural;

vii.  Reconstrucdo do pavimento para casos mais graves.

2) Trincas em blocos
a. Caracteristicas:

I. Divisdo do pavimento em blocos formados por lados bem definidos,
similares a estruturas retangulares;

ii. Tamanhos dos blocos variando entre 0,1 e 10m?;

iii. Podem surgir por conta da contracdo de origem térmica, caso o
revestimento seja formado por misturas asfalticas com agregados
finos e alto teor de asfalto com baixa penetragdo, ou por causa da
variacdo do teor de umidade que pode vir a ocorrer nas camadas
inferiores;

iv. Podem ser provocadas pelo envelhecimento do pavimento, bem
como devido a auséncia de trafego que acelera a evolucao desse tipo
de trincas.

b. Niveis de severidade:
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i. Baixa — trincas com abertura média inferior a 1mm ou seladas com
material selante em boas condigdes;
ii. Média — trincas com abertura média entre 1 e 3mm e sem erosao nos
bordos ou trincas aleatorias adjacentes com severidade baixa;
iii. Alta — trincas com abertura média superior a 3mm e com erosao nos
bordos ou trincas aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.
c. Como medir: Registrar a area afetada (em m?) para cada nivel de severidade.
d. M&R recomendadas:
i. Aplicacdo de selante!, lama asfaltica ou recapeamento delgado;
ii. Reciclagem ou recapeamento nos casos mais graves.
3) Trincas nos bordos
a. Caracteristicas:
i. Trincas longitudinais proximas a borda do pavimento usualmente
provocadas pela umidade no acostamento;
ii. Surgem apenas em pavimentos com acostamentos ndo revestidos;
iii. Localizam-se em uma faixa de até 60cm a partir da extremidade do
acostamento.
b. Niveis de severidade:
i. Baixa — sem perda de material ou despedagamento;
ii. Média — perda de material e despedacamento em até 10% da
extensdo afetada;
iii. Alta — perda de material e despedagcamento em mais de 10% da
extenséo afetada.
c. Como medir: Registrar a extensdo afetada (em m) para cada nivel de
severidade.
d. M&R recomendadas:
i. Aplicar selante para evitar a entrada de 4gua no interior da estrutura
do pavimento;
ii. Retirar toda a vegetacao proxima ao bordo do pavimento;
iii. Efetuar reparos nas instalaces de drenagem;

iv. Aplicar uma pintura de ligagdo na &rea remendada;

! Emuls&o asféltica seguida por tratamento superficial.
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v. Aplicar uma mistura asfaltica usinada a quente, caso haja recalques

nos bordos.
4) Trincas longitudinais
a. Caracteristicas:

I. Apresenta dire¢cdo predominantemente paralela ao eixo da via,
podendo se localizar dentro ou fora das trilhas de rodas;

ii. Pode apresentar extensdo de até 1m, sendo denominada de trinca
longitudinal curta; enquanto que, se tiver extensao superior a 1m,
denomina-se trinca longitudinal longa;

iii. Pode ser originada pela ma execucdo de pavimentos, bem como
devido a contracdo e a dilatacdo do revestimento?.

b. Niveis de severidade:

i. Baixa — trincas ndo seladas com abertura média inferior a 3mm ou
seladas com material selante em boas condicdes;

ii. Média — trincas ndo seladas com abertura média entre 3 e 6mm ou
trincas seladas de qualquer abertura cercada de fissuramento;

iii. Alta — trincas com abertura média superior a 6mm ou trincas seladas
de qualquer abertura com ruptura severa.

c. Como medir:

i. Registrar a extensdo afetada (em m) e o nivel de severidade
correspondente (nas trilhas de roda ou fora delas);

ii. Registrar a extensdo com selante em boas condicdes.

d. M&R recomendadas:

i. Para trincas com abertura menor que 3 mm — ndo € necessario
preenchimento;

ii. Para trincas com abertura entre 3 e 20mm — limpeza, aplicagdo de
selante (asfalto modificado com borracha ou elastdmeros) e
lancamento de areia sobre o selante;

iii. Para trincas com abertura acima de 20mm — aplicagdo de reparo com
remendo ou, caso esteja previsto um recapeamento, € ideal

preenché-las com concreto asféltico de granulometria fina.

2 A contragdo e a dilatacdo do revestimento resultantes do gradiante térmico comumente sofrido pelas malhas
viarias também podem ser consideradas como fatores agravantes da criacdo de trincas longitudinais.
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5) Trincas por reflexé@o
a. Caracteristicas:

i. Trincas que se manifestam na superficie do pavimento, apresentando
0 mesmo padrdo de trincas originadas nas camadas inferiores e
também refletindo suas juntas;

ii. Podem ser longitudinais, transversais ou em blocos;

b. Niveis de severidade:

i. Baixa — trincas com abertura média inferior a 1mm ou seladas com
material selante em boas condicdes;

ii. Média — trincas com abertura média entre 1 e 3mm e sem erosdo nos
bordos ou trincas aleatérias adjacentes com severidade baixa;

iii. Alta — trincas com abertura média superior a 3mm ou trincas
aleatdrias adjacentes com severidade média a alta.

c. Como medir:

I. Registrar, em separado, as trincas transversais e as longitudinais;

ii. Registrar o nimero de trincas transversais;

iii. Registrar a extensdo das trincas e os niveis de severidade;

Iv. Registrar a extensdo com selante em boas condicdes.

d. M&R recomendadas:

i. Remendo e tratamento superficial ou lama asfaltica para reparos
temporarios;

Ii. Recapeamento, realizando um refor¢o estrutural por geomembranas
ou por reciclagem das porgdes superficiais do pavimento antigo;

iii. Para trincas com abertura menor que 3mm, ndo é necessario
preenchimento;

iv. Para trincas com abertura entre 3 e 20 mm, deve-se realizar a
limpeza, aplicagdo de selante (asfalto modificado com borracha ou
elastdbmeros) e langcamento de areia sobre o selante;

v. Para trincas com abertura maior que 20 mm, indica-se a aplicagéo
de reparo com remendo ou, caso esteja previsto um recapeamento, €
ideal preenché-las com concreto asféltico de granulometria fina.

vi. ApOs a selagem, é importante jogar areia seca por cima dela, de
forma a evitar sua facil retirada por causa do trafego viério;

6) Trincas transversais
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a. Caracteristicas:

i. Predominantemente formadas perpendicularmente ao eixo da via;

Ii. Para determinar a severidade da trinca, deve-se adotar a mais
elevada delas, desde que esta represente pelo menos 10% da
extensao;

iii. Resulta da contracdo térmica do revestimento e, eventualmente, pela
contracdo hidraulica das outras camadas.

b. Niveis de severidade:

i. Baixa — trincas ndo seladas com abertura média inferior a 3mm ou
seladas com material selante em boas condicdes;

ii. Média — trincas ndo seladas com abertura média entre 3 e 6mm ou
trincas seladas de qualquer abertura, cercada de fissuramento;

iii. Alta — trincas com abertura média superior a 6mm ou trincas seladas
de qualquer abertura, com ruptura severa.

c. Como medir:

i. Registrar o nimero de trincas, a extensdo e os niveis de severidade
correspondentes;

Ii. Registrar a extensdo com selante em boas condicdes.

d. M&R recomendadas: Aplicacdo do selante, de modo a vedar as trincas
transversais existentes;

7) Remendos

a. Caracteristicas:

i. E aporcéo da superficie do pavimento de uma area maior que 0,1m?2
que tenha sido removida e substituida ou que tenha sido aplicada por
cima do pavimento original.

b. Niveis de severidade: Sdo definidos conforme o tipo de defeito apresentado
como problema do local; ou seja, de acordo com o motivo pelo qual o
remendo tenha sido aplicado.

c. Como medir: Registrar o nimero de remendos e a area afetada (em m?) para
cada nivel de severidade.

d. M&R recomendadas: Nao ha, visto que ndo existe uma causa especifica para
o0 problema além da méa execucéo da aplicacdo do remendo.

8) Panelas

a. Caracteristicas:
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i. Buracos encontrados na superficie de um pavimento, resultantes da
desintegracdo localizada sob a acédo do trafego e em presenca de
agua, com uma dimensao minima de 15cm;

ii. Fragmentacao causada por trincas de fadiga e remocéo localizada de
partes do revestimento.

b. Niveis de severidade:

i. Baixa — profundidade menor que 25mm;

ii. Média — profundidade entre 24 e 50mm;

iii. Alta — profundidade maior que 50mm.

c. Como medir: Registrar o nimero de panelas e a area afetada (em m?) por
cada nivel de severidade.

d. M&R recomendadas:

i. Remendo;

ii. Para panelas em estado mais grave, € recomendada a atividade de
reabilitacdo, sendo indicada também a realizacdo de recapeamento,
trazendo um reforgo estrutural ao pavimento;

iii. E importante ressaltar que o local reparado deve possuir um sistema
de drenagem adequado.

9) Deformacao permanente

a. Caracteristicas:

i. Sdo depressbes longitudinais nas trilhas de roda, resultante da
densificagdo dos materiais ou da ruptura por cisalhamento;

ii. Além da carga concentrada e das temperaturas elevadas, estas
distorcbes podem ser originadas por conta da compactagédo
deficiente das camadas do pavimento, pelo excesso de ligante
asfaltico ou de agregados finos na mistura asfaltica, ou em razdo da
contracdo das camadas inferiores.

b. Niveis de seriedade: Substituidos pelas medicGes da profundidade da
deformacé@o permanente a cada 15m e quanto mais profunda for, maior a
severidade.

c. Como medir: Registrar a méxima deformacdo permanente nas trilhas de
roda.

d. M&R recomendadas:

i. Reciclagem do revestimento;
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ii. Recapeamento delgado ou recapeamento espesso, dependendo da
severidade do defeito;

iii. Reconstruir este trecho da via, utilizando materiais novos ou
reciclados, conforme o nivel de maior ou menor gravidade da
deformacéo.

10) Corrugacéo
a. Caracteristicas:

i. E uma distorcdo ou deformacéo plastica caracterizada pela formagio
de ondulac¢des transversais na superficie do pavimento.

ii. Encontrada em pontos com elevados esfor¢os tangenciais, como
frenagem, curvas e aceleracéo.

iii. Causada por deficiéncia construtiva, falha estrutural ou dosagem
inadequada da mistura.

b. Niveis de severidade: Associados aos efeitos sobre a qualidade de
rolamento.

c. Como medir: Registrar o nimero de ocorréncias e a area afetada (em m?).

d. M&R recomendadas:

I. Aplicacdo de remendos;

ii. Reciclagem de revestimentos com espessura superior a 5¢cm, seguido
de uma aplicagdo de capa selante ou de concreto asfaltico;

iii. Recapeamento delgado;

iv. Recapeamento espesso (reforco estrutural);

v. Reconstrugdo da estrutura com materiais novos ou reciclados.

11) Exsudacéo
a. Caracteristicas:

i. Excesso de ligante asfaltico na superficie do pavimento que ocorre,

normalmente, nas trilhas de roda e em locais de clima quente;
b. Niveis de severidade:

i. Baixa — mudanca de coloracdo em relacdo ao restante do pavimento
devido ao excesso de asfalto;

ii. Média — perda da textura superficial;

iii. Alta — marcas dos pneus evidentes em tempos quentes, além de uma
aparéncia brilhante e agregados cobertos pelo asfalto.

c. Como medir: Registrar a area (em m?) para cada nivel de severidade;
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d. M&R recomendadas:
I. Tratamento superficial com capa selante, por exemplo — reparo
temporario;
ii. Recapeamento delgado — atividade que seria a ideal;
iii. Producéo de sulcos para reduzir o problema da aquaplanagem;
iv. Aplicacédo de areia quente que deve ser imediatamente compactada
e varrida apos o resfriamento;
v. Reciclagem, no caso da necessidade de se fazer a reabilitacdo do
pavimento.
12) Agregados polidos
a. Caracteristicas:
i. Polimento (desgaste) dos agregados e do ligante betuminoso com a
exposicdo dos agregados graudos;
ii. Leva ao comprometimento da seguranca de rodagem resultante da
reducdo do coeficiente de atrito pneu-pavimento;
b. Niveis de severidade: A classificacdo se da conforme a reducdo do
coeficiente de atrito pneu-pavimento.
c. Como medir: Registrar a area afetada (em m?).
d. M&R recomendadas:
I. Tratamento superficial (como exemplo, pode ser feita a aplicacdo de
lama asfaltica), caso uma simples manutencao seja o suficiente;
ii. Reciclagem ou recapeamento delgado em caso de reabilitacéo;
iii. Definigdo de novos materiais ou reciclados no caso da necessidade
de reconstrugdo do pavimento.
13) Desgaste
a. Caracteristicas:
i. Perda de adesividade do ligante asfaltico e, em casos mais
avancados, o desalojamento progressivo das particulas de agregado;
ii. Desgaste proveniente da intemperizacdo, da oxidacdo, do
endurecimento, da volatizacdo e do envelhecimento do pavimento.
b. Niveis de severidade:

i. Baixa — inicio do desgaste, com perda apenas de agregados miudos;
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ii. Média — casos em que a textura superficial ja se encontra aspera e
hé& perdas tanto de materiais miudos como também de agregados
graudos.

iii. Alta — casos mais graves nos quais a textura superficial se encontra
muito aspera e apresenta perda de agregados graddos.

c. Como medir: Registrar a area afetada (emm?) para cada nivel de severidade.
d. M&R recomendadas:
i. Capa selante, tratamento superficial ou lama asfaltica;
ii. Reciclagem ou recapeamento delgado.
14) Desnivel (degrau) entre pista e acostamento
a. Caracteristicas:

i. Diferenca de elevagdo entre a faixa de trafego e o acostamento;

ii. Gerada pela aplicacdo sucessiva de recapeamentos na faixa de
trafego como também pela erosdo ou consolidacdo do acostamento
ndo pavimentado.

b. Niveis de seriedade: N&o ha, sdo substituidos pela medicao do desnivel entre
a pista e o acostamento;

c. Como medir: Registrar o desnivel (em mm) a cada 15m, ao longo da
interface pista-acostamento.

d. M&R recomendadas:

i. Recomposicdo do acostamento se resultante de erosdo ou
consolidacéo;

ii. Fresagem ou reciclagem do revestimento no caso de recapeamentos
sucessivos.

15) Bombeamento
a. Caracteristicas:

i. Saida de &gua pelas trincas encontradas nos pavimentos sob a acdo
das cargas do trafego.

ii. Identificado pela deposicdo do material carreado das camadas
inferiores na superficie do pavimento.

b. Niveis de severidade: N&o aplicaveis devido ao fato de o bombeamento
depender do teor de umidade das camadas inferiores do pavimento.

c. Como medir: Registrar o nimero de ocorréncias e da area afetada (em m).

d. M&R recomendadas:
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i. Eliminacao da &gua acumulada dentro do pavimento, com instalagdo

de uma drenagem subterranea ou melhoria daquela ja existente.

2.4.3.3 Indices Combinados De Defeitos

Segundo Fernandes (2017), ap6s o levantamento de defeitos estar concluido e
registrado de forma adequada, separando-os em grupos homogéneos e os identificando por
secOes, faz-se necessaria uma avaliacdo de modo a combinar os defeitos entre si, gerando a
quantificacdo da condi¢do do pavimento e que, de acordo com a metodologia utilizada, pode
ser calculada a partir de informacOes detalhadas sobre a extenséo e o nivel de severidade das
diferentes formas de deterioracdo dos pavimentos.

A seguir, serdo apresentados alguns métodos de avaliagdo dos defeitos, de forma a
possibilitar, posteriormente, uma classificacdo capaz de auxiliar na tomada de decisdes quanto

a manutencdo e/ou reabilitacdo da malha viaria.

2.4.3.3.1 Indice De Condic&o Do Pavimento (ICP)

Desenvolvido pelo United States Army Corps of Engineers (USACE), em 1976, o ICP,
denominado em Inglés de Paviment Condition Index (PCI), destinou-se, inicialmente, para a
avaliacdo de pavimentos aeroportudrios. Entretanto, esta ferramenta passou a ser utilizada
também na avaliacdo de pavimentos rodoviarios e urbanos devido a sua ampla aplicabilidade.
Em 1979 foi desenvolvida uma versdo especifica do método para a pavimentacao rodovias,
ruas e estacionamentos.

O método pode ser aplicado em toda a extensdo da via ou por amostragem, porém, é
necessario que a area avaliada tenha aproximadamente 225m2. A avaliacdo do pavimento
consiste em levantar os tipos de defeitos, a quantidade e severidade dos deles (HENZ, 2014).
A Tabela 06 apresenta os diferentes tipos de defeitos e a forma de medicdo de cada

deformidade.
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DEFEITO FORMA DE MEDIGAO DEFEITO FORMA DE MEDICAO
Couro de Crocodilo Area Remendos Area
Exsudagio Area Agregado Polido Area
Fissura em Blocos Area Panelas Unidade
Elevagoes / Recalques Metro Linear Cruzamento A
e rea
Corrugagao Area Ferroviario
Afundamento Localizado Area Afundamento de Trilha
‘ ‘ Area
Fissura de Borda Metro Linear de Roda
Fissuras por Reflexao de Metro Linear Escorregamento de Ares
Juntas Massa
Desnivel : Fissuras devido ao
Pavimento / Acostamento Metro Linear Escorregamento de Massa Area
Fissura Longitudinal e : Inchamento Area
Metro Linear
Transversal Desgaste Area

Tabela 06. Defeitos considerados no ICP e forma de medicdo (APS et al., 1998 apud TROMBETTA, 2010).

Para o célculo do ICP, utiliza-se a seguinte equac&o:

i J

Equacéo 01. Célculo do ICP
Onde, Dij e fij sdo, respectivamente, extensdo e fator de ponderacéo do defeito i, com
severidade j.
Este modelo tematico sugere que o pavimento parte de uma condicdo Otima,
equivalente a 100 e cada defeito, segundo a severidade e extensdo, representa um fator de
reducdo da nota que resulta na piora dos indices de condi¢cdo do pavimento. Por fim, o

pavimento é classificado de acordo com o valor obtido, consoante se observa na Tabela 07.

ICP Conceito
100-86  Excelente
85-71 Muito Bom

70-56 Bom
55-41 Regular
40-26 Ruim
25-11 Muito Ruim
10-0 Péssimo

Tabela 07. indice de condigéo do pavimento (FERNANDES, 2017).
A partir do ICP obtido, é possivel estabelecer quais intervencdes séo pertinentes e junto

com outros fatores determinar a priorizagédo de servigos. A Figura 10 exemplifica tal situagéo.



45

Reconstrucao Recapeamento Manutenc¢ao
N N N N I
0 20 40 60 80 100
ICP

Figura 10. Estratégia de manutenc&o e reabilitagdo mais indicada baseada no valor do ICP (INSTITUTO DO
ASFALTO, 1989)

2.4.3.3.2 Indice De Gravidade Global (IGG)

Normatizado pelo DNIT (Norma DNIT 006/2003 - PRO), o IGG estabelece uma
metodologia para quantificacdo numérica dos defeitos. A avaliagdo da superficie é feita a partir
do levantamento realizado a pé e por amostragem, registrando-se, em uma planilha, os tipos e
0s niveis de severidade dos defeitos, sem que seja feita a avaliacdo da extenséo destes.

As ocorréncias analisadas pelo IGG sdo apresentadas na Tabela 08, a seguir:

FENDAS CODIFICA(,‘:AO CLASSE DAS FENDAS
Fissuras Fl - - -
Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3
Transversais
Trincas no . Longas TTL FC-1 FC-2 | FC-3
revestimento Trincas
geradas por Isoladas
deformacao Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3
permanente Longitudinais
excessiva e/ou Longas TLL FC1 | FC-2 | FC3
decorrentes
do fenémeno 5
Se tuad
de fadiga _ bonc;l ercélsaot acentuada nas J FC-2
Trincas Jacaré rdas das trincas
Interligadas Com erosdo acentuada nas JE FC3
bordas das trincas
Trincas Devido a retragao térmica ou dissecgao da ~ g y
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 FC-2 FC3
revestimento Sem eros&o acentuada nas
o wirikaskien Tri bordas das trincas ® FC2
ao fenémeno nncas Bloco
de fadiga Interligadas Com eros&o acentuada nas
; TBE - FC-3
bordas das frincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
A Loos! pavimento ou do subleito ALP
Plastico N - N .
da Devido a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do
. . N ATP
Trilha pavimento ou do subleito
Afundamento — ——— -
Local Devido a consolidagao diferencial ocorrente em camadas ALC
De do pavimento ou do subleito
Consolidagao da Devido a consolidagao diferencial ocorrente em camadas ATC
Trilha do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugagao - Ondulacoes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
Panelas ou buracos decorrentes da desagregagao do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendos Remendo Superficial RS
Remendo Profundo RP

A equacdo que fornece o valor de IGG é:

Tabela 08. Quadro de resumo de defeitos: codificacéo e classificacdo (Norma DNIT 006/2003 — PRO).



Onde,

Sendo:

IGI: Indice de

O o o o oo

GG = Z 161

Equacéo 02. Célculo do IGG.

IGI = f, - f,
Equacdo 03. Calculo do IGG.

100 - £,
r= n

Equacdo 04. Célculo da frequéncia relativa.

fp: fator de ponderacéo;

Gravidade Individual;

IGG: indice de Gravidade Global;

namero total de estacdes).

O fator de ponderacdo (fp) é obtido de acordo com a Tabela 09:

fa: frequéncia absoluta (nimero de vezes em que a ocorréncia € verificada);

FATOR DE
OCOTle._‘,gNC'A CODIFICACAO DE OCORRENCIAS PONDERACAO
fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2 (J e TB) 0,5
FC-3 (JE e TBE).
NOTA: Para efeito de ponderagao, quando em uma mesma
estagdo forem constatadas ocorréncias tipos 1,2 e 3, s6 considerar
3 as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em percentagem 0,8
(fr) e Indice de Gravidade Individual (IGI); do mesmo modo,
quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 e 2 em uma mesma
estacdo, s6 considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,PE 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Tabela 09. Fator de pondera¢do (Norma DNIT 006/2003 — PRO).
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fr: frequéncia relativa (numero de vezes em que a ocorréncia é verificada em relagdo ao

Segundo o valor do IGG, a condic¢do do pavimento pode ser conceituada, seguindo 0s

conceitos apresentados na Tabela 10.
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CONCEITOS LIMITES
Otimo 0<IGG=<20
Bom 20<1GG=40
Regular 40<IGG=80
Ruim 80<IGG=160
Péssimo 1GG>160

Tabela 10. indice de Gravidade Global (Norma DNIT 006/2003 — PRO).
2.4.3.3.3 Indice De Condicdo De Pavimento Urbano (ICPU)

O indice de Condicdo de Pavimento Urbano (ICPU) foi desenvolvido por Paez em
2015, sendo um adaptado daquele inicialmente desenvolvido por Bertollo em 1997 na anélise
do pavimento do Distrito Federal (ZANCHETTA, 2017). E um indice, como o préprio nome
ja diz, direcionado & avaliagdo das condi¢cbes de pavimentos em &reas urbanas. Ele é
determinado através da Equacdo 05, com a utilizacdo de fatores de ponderacdo de defeitos,
extensdo e severidade presentes na Tabela 11.

ICPU = 100 — £((PDi) x (FSi) x (FEi))
Equacdo 05. ICPU.

Onde:

] ICPU: indice de Condig&o de Pavimento Urbano;

1 PDi: peso por tipo de defeito;

1 FSi: fatores de ponderacdo em funcao da severidade;

1 FEi: Fatores de ponderacdo em funcdo da extensao.

TIPO DE DEFEITO Peso (defeito) Severidade Extensao

Baixa Meédia Alta Baixa Média Alta
Trinca por fadiga 21 0,5 0,8 1,0 0.2 0,2 23
Remendo 13 0,3 0,6 1,0 0,3 0,3 2,5
Panelas 27 0,6 0,8 1,0 0,1 2,7 2,7
Deformaciao Permanente 27 0.4 0,7 1,0 0,3 2.8 2.8
Desgaste 12 0,1 0,5 1,0 0,6 1,4 1,4

Tabela 113. Os pesos dos tipos de defeitos, severidade e extenséo (PAEZ, 2015).
Em seu estudo, Bertollo (1997 apud ZANCHETTA, 2017) desenvolveu equacdes para

variados tipos de defeitos, perfazendo desde equacbes com cinco tipos de defeitos até equacbes
com oito tipos de defeitos, obtendo que aquela com cinco tipos de defeitos conseguiu

representar 96,57% dos defeitos superficiais coletados no pavimento do Distrito Federal.

% Na Tabela 12, sdo descritos apenas cinco tipos diferentes de defeitos.
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2.4.3.3.4 Indice De Condigdo De Pavimento Urbano (ICPU)

— Jodao Pessoa

Considerando as especificidades da pavimentacio, Paz (2017) propds um novo indice
de Condicdo de Pavimento Urbano possivel de ser aplicado no municipio de Jodo Pessoa, de
forma a tornar mais especifica e representativa a analise dos dados colhidos na cidade. Apds a
homogeneizacdo dos dados coletados e utilizando-se 0 método de Regressdo Linear Mdltipla
com base nas Equacgfes 06, 07 e 08, determinou-se que a Equacdo 08 melhor caracteriza a
analise da pavimentacdo da cidade de Jodo Pessoa:

VSA = ICPU
Equacdo 06. Relacdo entre VSA e ICPU.
ICPU =5 -}, ai * Defeito%i
Equacdo 07. ICPU.
Defeito %i = ¥; DefeitoExtensdo(%)j * Fator de Severidadej

Equacdo 08. Densidade de cada tipo de defeito.

Onde:

ICPU: indice de Condig&o de Pavimento Urbano;
VSA: média das notas subjetivas dos avaliadores;
(i: fator de ponderacdo de cada tipo de defeito;
Defeito %i: densidade para cada tipo de defeitos;

Defeito Extensédo (%)j: percentual do defeito na amostra avaliada;

O O o 0o 0o o

Fator de Severidade j: os trés tipos de severidade baixa, média e alta.
Separar ICPU de JP

Os fatores de severidade considerados foram de 0,5 para uma baixa severidade, 1 para
severidade moderada e 2 para o caso de alta severidade. Ao final do estudo, determinou-se a
Equacéo 09 como aquela que melhor representa o indice de Condicdo do Pavimento Urbano
de Jodo Pessoa, variando entre 0 e 5, segundo 0s mesmos conceitos de serventia apresentados
na Tabela 05.

ICPU =5—-TFx 0,016 —RM x 0,030 — PN x 0,266 — DP x 0,049 — DE x 0,021 —
AGXx 0,16

Equacédo 09. ICPUy
Onde:
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ICPU: indice de Condicao de Pavimento Urbano;
TF: trincas por fadiga (%);

RM: remendo (%);

PN: panela (%);

DP: deformacéo permanente (mm);

DE: desgaste (%);

O O o o o o o

AP: agregados polidos (%).

2.5 Métodos De Priorizacao De Intervengdes De Manutencao E Reabilitacdo

A geréncia de pavimentos visa estruturar uma arvore de decisdes racional e com
fundamentacdes cientificas de forma a priorizar as intervengdes a serem realizadas no
pavimento. Deste modo, otimiza-se corretamente a destinacdo dos recursos financeiros e,
consequentemente, recursos futuros sdo economizados, j& que medidas realizadas
emergencialmente, em funcdo de uma manutencao incorreta, S&0 muito mais onerosas.

A conservacdo dos pavimentos pode ser definida como o conjunto de servigos
destinados a preservacao do pavimento nas condi¢cdes em que ele foi originalmente construido
ou no estado em que foi posteriormente restaurado (DNIT, 2006). As atividades de Manutencao
e Reabilitacdo, quando realizadas com a periodicidade definida em projeto, solucionam
problemas no identificados no pavimento em questao, seja por conta do trafego ou do préprio
meio ambiente. A Figura 11 demonstra a importancia da manutencdo e da reabilitacdo no

pavimento.

com manutencao com reabilitacao

sem fazer nada!

Serventia

Trafego (tempo)
Figura 11. Diferenca de resultados ao se realizar uma manutencéo ou uma reabilitacdo (MELO, 2015).
Segundo Serafini (2005 apud FERNANDES, 2017), os métodos de priorizacdo de
geréncia de pavimentos sao estudos que visam, como objeto final, a ordenac¢ao dos projetos em

escala de relevancia reunidos até se esgotarem as previsdes orcamentarias do planejamento
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anual, podendo ser definidos através de indices subjetivos ou calculados através da relacéo
custo-beneficio das intervencoes.

Uma parte dos métodos se baseia em modelos computacionais; ja outra parte deriva de
estudos que apresentam possibilidades simplificadas para os critérios de priorizacdo. Este
altimo sera exemplificado a seguir.

Fernandes Jr. (1999) indica a relacdo inversa entre o indice de Prioridade (IP) e o indice
de condicdo do pavimento (ICP) como um pardmetro que representaria a priorizacdo. Isto
significa afirmar que, quanto pior a condicdo do pavimento, maior é a prioridade para

intervencdo. A Equacdo 10 expressa a relacao.

1

IPzﬁ

Equacéo 10. Relagdo entre IP e ICP

Em que:
1 IP: indice de prioridade;
1 ICP: indice de condi¢do do pavimento.
Quando se relaciona o trafego para a obtencdo do Indice de Prioridade, utiliza-se a

relacdo apresentada na Equagédo 11:

vVMD

IP =
ICP

Equacgdo 11. Relacdo entre IP, VMD e ICP.

Onde:
71 IP: indice de prioridade;
1 VMD: volume de trafego médio diario;
1 ICP: indice de condicdo do pavimento.
Existem modelos mais elaborados para a obtencdo deste indice, que levam em
consideracdo outros fatores, como 0 modelo empirico de Takavoli ou 0 modelo de priorizacdo
baseado no HDM-IV.

2.6 Uso De Mapas Tematicos Para SGP

A utilizagdo de mapas teméticos produzidos num Sistema de Informacéo Geogréfica

(SI1G), permite que, além da priorizacéo das vias, também seja possivel verificar espacialmente
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a sua distribuicdo na rede. Fernandes (2011) cita tais sistemas que armazenam, manipulam e
editam os dados fisicos encontrados em campo e que proporcionam uma melhor visualizacdo
através de mapas dos fendmenos ocorridos no sistema viario, objetivando assim uma melhor
interacdo entre os dados e 0 meio em que se encontram.

A Figura 12 exemplifica a utilizacdo de um mapa temético como demonstrativo dos

indices de Prioridade em uma determinada secao.
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Figura 12. Exemplo de mapa tematico (FERNANDES, 2011).

A utilizacdo de softwares possibilita correlacionar varios dados que podem ser
importantes para a priorizacéo de atividades de M&R nos pavimentos, permitindo ao
gerenciador tomar a decisdo mais coerente. Isto porque, além de dados fisicos dos
pavimentos (avaliacdo dos mesmos), o gerenciador pode-se valer para o SGPU de
dados como volume de trafego, estatisticas de acidentes, desenvolvimento industrial,
projecdo de desenvolvimento demografico, impactos ambientais, entre outros que o

gerenciador possa relevar importancia (HANSEN, 2008).
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3 ESTUDO DE CASO E METODOLOGIA

Criada em 1995, a Universidade Federal da Paraiba (UFPB) possui 39.283 alunos,
divididos entre estudantes de graduagdo e pos-graduacao espalhados em 6 campi. A regido
escolhida para o estudo em questdo é o campus |, localizado na cidade de Jodo Pessoa. O mapa

do campus esté apresentado na Figura 13.

Figura 13. Planta baixa do campus | da UFPB.

Em virtude do crescimento que a universidade vem passando, tanto com o aumento da
infraestrutura de salas e laboratérios, como também com o de nimero de alunos, ¢ intrinseca
a esse cenario a necessidade de uma analise do sistema viario do campus de modo a favorecer
0 planejamento de manutencdes e expansdes dessas vias, de modo a melhor atender seu corpo

docente, discente e de funcionérios.
3.1 Coleta De Dados
3.1.1 Historico De Construcédo E Manutencao
O orgao responsavel pela construcdo e manutencdo de edificios e obras de
infraestrutura dentro da universidade ¢é a Prefeitura Universitaria (PU). Tal érgdo ndo dispde

de dados contundentes acerca da construcdo e manutencdo da malha viaria dentro do campus,

tendo-se apenas o conhecimento de que a malha viaria foi construida, em um primeiro
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momento, de paralelepipedos; sendo que, suas principais vias passaram por um recapeamento
com colocacao de uma camada de revestimento asfaltico no ano de 2008.

Tal recapeamento foi fruto de um acordo firmado entre a UFPB e 0 Governo do Estado
da Paraiba. Nesse acordo, ficou definido que a primeira instituicdo cederia parte de seu
territorio para a ampliagdo da Via Expressa Padre Zé em troca da pavimentacdo de suas
principais vias a ser realizada pelo governo do Estado. Entretanto, apesar da conclusao da obra
de pavimentacdo, ndo foram entregues os projetos e/ou documentos dessa obra a PU com 0s
dados técnicos acerca dos materiais e metodologias utilizados.

A Figura 14 apresenta uma se¢do transversal genérica do tipo de estrutura de pavimento

a serem analisadas neste trabalho.

Resvestimento Asfaltico e=5cm
[T7] Baseem e=14cm
! Paralelepipedo
|=:] colchéio de areia e=16cm

|
‘!:Fl Concreto e=5cm

Figura 14. Se¢éo transversal do pavimento (ODA, 2015).

Desde 2008, ndo foram desenvolvidos novos programas de manutencao da malha viaria
asfaltica. Foram realizados, apenas, servicos de manutencdo e reabilitacdo de areas
pavimentadas com paralelepipedos e adequacdo de calgcadas para o transito de pessoas com

necessidades especiais.

3.2 Definicdo Da Amostragem

Para a caracterizagé@o deste estudo, utilizaram-se as seguintes vias:
Via Acacia Brasil;

Via Alameda da Mugumba;

Via Alameda da Oiticita;

Via Alameda da Sucupira;

O O O o O

Via Angelin Rosa;
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Via das Acacias;
Via Imbirida;
Via Ipé Amarelo;
Via Ipé Branco;

Via Ipé Roxo;

Y A I O O

Via Pau Brasil;

Tais vias foram escolhidas por terem sido aquelas contempladas pelo recapeamento com
material asfaltico, motivo pelo qual se tornaram as mais transitadas dentro do Campus. Essas
vias ndo possuem classificacdo hierarquica definida, sendo adotada uma equiparidade
hierérquica entre elas, afim de viabilizar tal estudo. A localizacdo das vias esta apresentada na
Figura 15.
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Além disso, as vias foram divididas em se¢Bes,onde cada via possui pelo menos uma secao

locada, compreendendo uma érea de aproximadamente 700 m? por secao.

3.3 Avaliacao Da Infraestrutura Viaria

Os parametros avaliados acerca da infraestrutura viaria do campus | da UFPB foram os

seguintes:
1 Analise de serventia do pavimento;

[] Levantamento de defeitos;
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"1 Avaliagdo da condicdo de drenagem superficial,
1 Avaliacdo da condicdo das calcadas;
1 Contagem Volumétrica de Trafego.
Foram treinados avaliadores para a realizacdo da avaliagdo do pavimento que
percorreram as vias pré-determinadas e citadas anteriormente, dividindo-as em sec¢des e as

avaliands com o auxilio de fichas de verificacdo que serdo apresentadas na sequéncia.

3.3.1 Andlise De Serventia Do Pavimento

Para a analise e determinacdo da serventia das vias, foram utilizadas condigdes
apresentadas pelo procedimento 009/2003 do DNIT, adaptada a pavimentos de vias urbanas.
Foram atribuidas notas em uma escala de 0 (péssimo) a 5 (6timo), utilizando-se da ficha de

avaliacdo apresentada na Figura 16.

ACEITAVEL? 5

41 Muito Bom
Si[n 3 Bom
Nao 5 |- Regular
Indeciso 1 Ruim

Péssi

0 éssimo
ldentificacdo da Sec3o: NOTA:
Avaliador:
Data: Hora: Veiculo:

Figura 16. Ficha para avaliacdo da serventia.

3.3.2 Levantamento De Defeitos

Para o levantamento de defeitos, utilizou-se a ficha exposta na Figura 17, de maneira a

facilitar o levantamento em campo, verificando-se, assim, os defeitos in loco,
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PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO

Trecho: Rua:
Data: N° Faixas:
Avaliador: Area:
Tipo de Defeitos
Tipo de Defeito Medida Severidade Tipo de Defeito Medida Severidade
1 Trincas por Fadiga 9 Deformagdo Permanente
2 Trincas em bloco 10 Corrugacao
3 Trincas nos bordos 11 Exsudacdo
4 Trincas longitudinais 12 Agregados polidos
5 Trincas por reflexao 13 Desgaste
6 Trincas transversais 14 Desnivel
7 Remendos 15 Bombeamento
8 Panelas
Observagdes

Figura 17. Ficha de avaliacao para levantamento de defeitos (adaptado de HENZ, 2014)

Apesar de os defeitos utilizados pelo do indice de Condicio do Pavimento Urbano da
cidade de Jodo Pessoa — ICPU;p, método escolhido para o para o tratamento de dados neste
trabalho, serem apenas 6, foram listados para a avaliacdo todos os defeitos previamente
descritos no item 2.4.3.2.1. Todos os defeitos sdo medidos e classificados de acordo com aos

niveis de severidade: baixo, médio ou alto.

3.3.3 Avaliacédo Da Condicéo De Drenagem Superficial

A drenagem superficial de uma via se faz de extrema importancia, pois tem a funcédo
de captar a agua da chuva ou de outras fontes, de maneira a impedir que o liquido penetre no
pavimento e atinja suas camadas de base e sub-base. A agua, ao penetrar nestas camadas, pode
desagregar seus materiais constituintes, levando a uma perda da capacidade de suporte do
sistema, consequentemente, causando a deterioracdo das camadas do pavimento.

A metodologia utilizada para a avaliagdo da condigédo da drenagem superficial seguiu a
descrita por Blair et al. (1987 apud HENZ, 2014), com adaptacdes, onde foi proposta a
avaliagdo dos dispositivos de drenagem em bom, regular e ruim, segundo os seguintes critérios:

1 Limpeza: presenca de residuo sélido, matéria organica e/ou solo nos dispositivos e 0s
impactos causados & drenagem das aguas pluviais por esses elementos;

1 Manutencéo: presenca de defeitos nos dispositivos e 0s impactos causados a drenagem;

1 Seguranca: caracteristicas fisicas do dispositivo e da existéncia de defeitos, analisando

0 comprometimento da seguranca de pedestres e veiculos.
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A Figura 18 apresenta a planilha de avaliagdo para este critério:

PLANILHA DE INSPEGAO DE CAMPO

Rua: Avaliador:
Data: N Faixas:
Avalia¢do da Condicdo da Drenagem Superficial Avalia¢do da Condicdo das Calgadas
Limpeza Manutengdo | Seguranca Largura (m) Nota
Sarjeta Direita
Boca de Lobo Esquerda
Observagoes

Figura 18. Ficha de avaliagdo para levantamento de drenagem superficial e calgada (adaptado de HENZ, 2014).

3.3.4 Avaliacédo Da Condicao Das Calcadas

Para a avaliacdo das calgadas nas vias analisadas, foi seguida a metodologia adaptada
de Ferreira e Sanches (2001 apud HENZ, 2014), classificando-as através de um indice que
retrata o nivel de servigo dos trechos em questdo. Sdo atribuidos conceitos de maneira similar
aquela feita na avaliacdo da condicdo da drenagem superficial: boa (3), regular (2) e ruim (1).

A Figura 18 também contém a planilha utilizada para o registro dessa avaliacao.
3.4 Determinagéo Do ICPUyp
Para o tratamento dos dados colhidos, utilizou-se também do modelo de indice de

Condicéo do Pavimento Urbano da cidade de Jodo Pessoa desenvolvido por Paz (2017), em

virtude de o mesmo ser especifico a cidade na qual o campus | esta localizado.
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Nomeacéo Dos Trechos

O estudo avaliou aproximadamente 4,4 quildmetros de vias dentro do campus | da
Universidade Federal da Paraiba, constituindo em torno de um total de 29.390m? de érea
pavimentada.

Cada uma das vias descritas no item 3.2 foram subdivididas em trechos menores,
variando-se 0 nimero de trechos por via de acordo com a extensao de cada uma.

A Figura 19 ilustra essa divisédo:

3B 36 Lo 18

24

Figura 19. Nomeacéo e localizagdo dos trechos.

4.2 Mapas De Defeitos

A partir de uma coleta de dados e de defeitos dos pavimentos, assim como da coleta de
dados acerca da drenagem e das calcadas da &rea, foi determinada a condicdo atual do
pavimento através do indice de Serventia e do ICPUsp. Tais descobertas possibilitaram a
criacdo de um banco de dados que contém as caracteristicas de cada trecho. O banco de dados
desenvolvido encontra-se no Apéndice A deste trabalho, bem como algumas das fichas de

verificacdo preenchidas eletronicamente em campo com o auxilio de um tablet.
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A avaliacdo do pavimento se procedeu da seguinte maneira: todos os trechos foram
visitados, utilizando-se do preenchimento das planilhas contidas nas Figuras 16, 17 e 18 para
classificagéo dos defeitos encontrados, juntamente com a realizacdo da classificagéo do estado
da calcada e da drenagem desses trechos.

Para a avaliacdo da serventia, foram treinados 5 avaliadores que realizaram a
averiguacdo dos trechos, fazendo alusdo a norma vigente (Norma DNIT 009/2003 -PRO) e as
percepcOes quanto ao rolamento da via.

Na Tabela 12, sdo apresentados os resultados obtidos apos a realizacdo da avaliacdo
subjetiva da serventia, enquanto que, nas Tabelas 13 e 14, sdo encontrados os valores

alcancados com avaliagdo dos dispositivos de drenagem e da calcada, respectivamente.

Serventia Média Desvio Variacio (%)
Via Avaliador 1| Avaliador 2 | Avaliador 3 | Avaliador 4 | Avaliador 5 Padrdo

Acédcia Brasil 4.2 4.1 4.5 4.2 4 4.2 0.18708 4.454354
Alameda da Mugumba 3.9 4 4.2 4.1 3.7 4.0 0.19235 4.833011
Alameda Oiticita 4.5 4 4 3.8 4 4.1 0.26077 6.422860
Alameda Sucupira a4 3.9 4.1 3.2 3.6 3.8 0.36469 9.699246
Angelin Rosa 4.5 4.5 4.2 3.5 4.1 4.2 0.40988 9.852837
Via das Acacias 4.5 43 3.8 3.9 3.8 4.1 0.32094 7.904831
Imbirida 4.5 4.2 4 4 3.7 4.1 0.29496 7.229354
Ipé Amarelo 4.5 35 3.8 3.8 3.9 3.9 0.36742 9.421114
Ipé Branco 4.2 3.8 3.8 3.9 3.8 3.9 0.17321 4.441156
Ipé Roxo 4.2 4.1 4.1 4 4.1 4.1 0.07071 1.724651
Pau Brasil 4.3 4 3.8 4 4 4.0 0.17889 4.443887

Tabela 12. Resultados da avaliagdo subjetiva de serventia.

Drenagem Média Desvio Variagio

Via Limpeza | Manutengio| Seguranca Padrdo (%)
Acacia Brasil 1 2 2 1.7 0.57735 | 34.641016
Alameda da Mugumba 1 1 1 1.0 0.00000 0.000000
Alameda Oiticita 2 2 2 2.0 0.00000 0.000000
Alameda Sucupira 3 2 1 2.0 1.00000 50.000000
Angelin Rosa 2 2 2 2.0 0.00000 0.000000
Via das Acdcias 1 2 2 1.7 0.57735 34.641016
Imbirida 2 1 1 13 0.57735 43.301270
Ipé Amarelo 2 2 2 2.0 0.00000 0.000000
Ipé Branco 2 1 2 1.7 0.57735 | 34.641016
Ipé Roxo 2 2 1 1.7 0.57735 | 34.641016
Pau Brasil 3 2 1 2.0 1.00000 | 50.000000

Tabela 13. Resultados da avaliacdo subjetiva de drenagem.
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Calcada

Via Direita Esquerda
Acicia Brasil 2 2
Alameda da Mugumba 2 2
Alameda Oiticita 2 2
Alameda Sucupira 2 0
Angelin Rosa 2 2
Via das Acacias 2 0
Imbirida 0 2
Ipé Amarelo 2 2
Ipé Branco 2 0
Ipé Roxo 2 2
Pau Brasil 3 2

Tabela 14. Resultados da avaliagdo subjetiva da calgada.

E percebido que de acordo com a serventia, o pavimento é considerado bom a muito
bom com uma variacao de até 10% em relacdo as diferentes avaliagcGes acerca de cada trecho.
Quanto a drenagem, obtiveram-se valores que caracterizam a drenagem como sendo regular,
principalmente devido a limpeza ineficaz nos dispositivos de drenagem. J& em relagdo as
calcadas, determinou-se que em alguns trechos as mesmas nédo existiam em um dos lados da
via, mais especificamente nas vias Alameda Sucupira, das Acécias, Imbirida e Ipé Branco;
enquanto que aquelas existentes sdo consideradas também regulares devido a obstaculos ao
longo das mesmas, como alocagao incorreta de postes de energia.

Quanto a identificacdo dos defeitos em campo, foram encontrados sete tipos diferentes
de deformidades: desgaste, deformacéo permanente, trincas transversais, trincas longitudinais,
corrugacao, remendos e panelas.

De maneira a facilitar a visualizacdo dos dados, foram elaborados mapas teméticos para
os tipos de defeitos encontrados no estudo.

A Figura 20 apresenta o desgaste encontrado na area estudada:



Figura 20. Mapa de localizacdo do desgaste.
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De maneira geral, tal defeito foi encontrado ao longo de toda a malha viaria. O desgaste

pode estar relacionado ao envelhecimento do pavimento, assim como a um trafego acumulado

de veiculos ou, até mesmo, devido a uma utilizacdo incorreta de dosagem dos materiais na hora

da construgéo dos pavimentos.*

Os trechos 11D e 11F na Via Pau Brasil sdo aqueles que apresentam maior severidade

quanto ao desgaste, sendo sugerido um recapeamento. Ja todos os na Via Alameda da Sucupira

apresentam desgaste baixo, onde se é recomendado aplicacdo de lama asféltica de modo a

conter o avancgo da deterioracdo neste pavimento.

As Figuras 21 e 22 mostram o estado do pavimento na Via Pau Brasil, em que 0s

agregados graudos foram expostos, fazendo com que o pavimento apresente uma textura

superficial muito rugosa.

4 Como ndo se tem dados de ensaios acerca do material utilizado, ndo se pode determinar mais precisamente

qual seria a causa de tdo alta incidéncia de tal defeito.
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Figura 21. Desgaste do pavimento na Via Pau Brasil. Figura 22. Desgaste do pavimento na Via Pau Brasil.

Também foram encontrados diversos remendos ao longo dos trechos avaliados. Pode-
se determinar que alguns remendos foram resultado da tentativa de correcdo de panelas,
enquanto que outros foram consequéncia da realizacéo de reformas de utilidades que afetaram
0 pavimento.

Conforme se observa na Figura 23, esse remendo, encontrado na Via Angelin Rosa ,ndo
foi realizado corretamente devido a falta de protecdo mecénica do cano, assim como em razao
da falta de aplicacdo de camada de material asfaltico sobre ele. Ja, na Figura 24, € apresentado
um remendo realizado na Via Ipé Branco, que também néo recebeu o devido recobrimento com
camada asfaltica, além de se observar também a falta de vedacdo satisfatéria da caida de
inspecéo.

Figura 23. Remendo na Via Angelin Rosa.
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Figura 24. Remendo na Via Ipé Branco.

A Figura 25 apresenta 0 mapa tematico que ilustra os dados coletados acerca da
existéncia de remendos ao longo do pavimento analisado.
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Figura 25. Mapa de localizagdo de remendos.

Outro defeito encontrado na area analisada foi a presenca de panelas. Apesar de ndo
terem tido uma alta frequéncia de manifestacdo, as encontradas apresentaram nivel de
severidade média e alta.

A Figura 26 exemplifica a formacao de panelas na Via Ipé Amarelo, um local onde ja
houve um remendo. Tal remendo teve que ser realizado em funcéo da existéncia de panelas no
ano de 2015, como apresentado na Figura 27. Nesta area é possivel perceber uma deficiéncia

na drenagem do pavimento, que causa uma recorréncia de defeitos no pavimento.
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Figura 27. Panela na Via Ipé Amarelo no ano de 2015.

Na Figura 28, é apresentado 0 mapa tematico que exemplifica os dados encontrados in

loco.
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Figura 28. Mapa de localizag&o de panelas.
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Trincas transversais e longitudinais também foram encontradas, principalmente na Via
Alameda da Oiticita. Tais trincas devem-se principalmente a retracdo da camada asfaltica e por
reflexdo nas juntas. Quando de baixa severidade é recomendada a aplicagdo de capa selante ou
camada asfaltica, mas, em casos de alta severidade, o recapeamento € a atividade de M&R mais
recomendavel por ser mais eficiente na detencdo do aumento das trincas.

As Figuras 29 e 30 apresentam mapas de distribuicdo das trincas transversais e

longitudinais, respectivamente, ao longo da area estudada.

. VIA TPE AMARELT | S

Figura 30. Mapa de localizagdo de trincas longitudinais.
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Deformagdes permanentes ocorrem devido a um cisalhamento causado por
enfraquecimento em razdo de infiltracdo de agua, como mostra a Figura 31, ou até mesmo
devido ao dimensionamento inadequado das camadas em relagdo ao trafego no trecho. Como
solucbes de M&R, sdo indicados recapeamento ou até mesmo reconstrucdo, para casos de

maior severidade do defeito.

A Figura 32 apresenta 0 mapa tematico acerca dos dados obtidos com a inspecao.
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Figura 32. Mapa de localizacdo de trincas em bloco.

Para finalizar a descricdo dos defeitos encontrados, apresenta-se a Figura 33. Esta
contém a localizacdo de focos de corrugacdo no pavimento. Como alternativa de M&R
recomenda-se um recapeamento de maneira a planificar a superficie.
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Figura 33. Mapa de localizacdo de corrugacéo.

Em posse do banco de dados desenvolvido ao longo do trabalho, vide Apéndice A,
determinou-se a situacao atual da condicéo da superficie dos pavimentos, utilizando o ICPU,p.
Como mencionado anteriormente no item 2.4.3.3.3, para o célculo deste indice, utilizamos
dados de 6 tipos de defeitos.

Na Figura 34, é possivel se observar 0 mapa tematico que ilustra a condi¢cdo dos

pavimentos dentro do campus | da UFPB.
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Figura 34. Mapa de condicéo da superficie do pavimento urbano (ICPUjp).
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No mapa, utilizou-se uma escala de cores onde os trechos que apresentam uma situagao
inferior de capacidade de trafego e de seguranca em razao da baixa condi¢do do pavimento séo
representados por cores avermelhadas. Ja para a representacdo dos trechos em que a condi¢do
do pavimento foi mais satisfatoria, utilizou-se cores esverdeadas.

Pode-se perceber que a situacdo do pavimento dentro da &rea analisada ¢ satisfatoria,
sendo encontrados indices que variam entre muito bom e bom. Existem pontos especificos que
oferecem problemas, mas que, no geral, ndo afetam o rolamento de uma maneira mais
expressiva. Entretanto, tais pontos devem ser aderecados de maneira a impedir o crescimento
e proliferacdo dos defeitos, de forma a manter a capacidade da malha viaria dentro do campus.

A Figura 35 representa as médias dos indices de Serventia encontrados para os trechos,
de maneira a possibilitar uma comparacdo entre as duas formas de avaliacdo: objetiva e

subjetiva.

Figura 35. Mapa de condicéo da superficie do pavimento urbano (VSA).

Apesar de serem avaliagfes que utilizam métodos de obtencdo de dados
diferentes, é possivel observar que os dados e resultados encontrados sdao semelhantes. A
Tabela 16 apresenta uma comparacgdo estatistica entre os dados obtidos através de ambos os

métodos.



Trecho Via Serventia | ICPUjp | Derenea
Relativa
1A Acécia Brasil 346 0.74
IB Acicia Brasil 3.29 0.91
Ic Acdcia Brasil 4.2 4.05 0.15
1D Acécia Brasil 4.05 0.15
1E Acicia Brasil 4.10 0.10
IF Acicia Brasil 4.01 0.19
2A Alameda da Mugumba 4 352 (.48
2B Alameda da Mugumhba 4.01 (.01
A Alameda da Oiticita 3.44 0.66
iB Alameda da Oiticita 4.1 3.47 0.63
iC Alameda da Oiticita 4.38 0.28
3D Alameda da Qiticita 4.22 0.12
4A Alameda da Sucupira 4.46 (.66
4B Alameda da Sucupira 18 440 (.60
4C Alameda da Sucupira 4.33 (.53
40 Alameda da Sucupira 4.25 (.45
SA-D Angelin Rosa 4 .64 (.44
SA-E Angelin Rosa 4.60 (.40
5B-D Angelin Rosa 4.2 4.29 0.09
5B -E Angelin Rosa 4.10 0.10
SC-D Angelin Rosa 3.94 0.26
SC-E Angelin Rosa 3.90 0.30
HA Acdcias 105 0.15
6B Acicias 4.1 3.86 0.24
6C Aciicias 4.07 0.03
TA Imbinda 4.1 4.28 0.18
7B Imbinda 4.00 0.10
BA Ipé Amarelo 382 0.08
8B Ipé Amarelo 385 0.05
8C Ipé Amarelo 19 395 0.05
8D Ipé Amarelo 385 0.05
8E Ipé Amarelo 4.21 0.31
& F Ipé Amarelo 3.93 0.03
9A Ipé Branco 3.63 0.27
9B Ipé Branco 4.17 0.27
9C Ipé Branco 3.9 3.57 0.33
9D Ipé Branco 3.75 0.15
9E Ipé Branco 4.27 0.37
10A Ipé Roxo 4.1 4.32 0.22
10B Ipé Roxo 3.89 0.21
I11A Pau Brasil 3.76 0.24
11B Pau Brasil 4.00 0.00
11C Pau Brasil 4 4.39 0.39
11D Pau Brasil 4.04 0.04
I1E Pau Brasil 4.38 0.38
11F Pau Brasil 3.44 0.56

Tabela 16. Comparacao entre valores encontrados de Indice de Serventia e de ICPUp.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do trabalho realizado, pode-se determinar que o pavimento dentro do campus
| da Universidade Federal da Paraiba se encontra em um bom estado de conservacdo, mas ja
apresenta pontos que necessitam de manutencao localizada. De forma a normatizar e organizar
esta manutencdo, a ferramenta de geréncia de pavimentos se apresenta como opcao de
otimizacdo de recursos.

O gerenciamento de pavimentos é um instrumento muito importante. A necessidade de
resultados mais efetivos, associada a complexidade proveniente da crescente dependéncia
social e econdmica e uso da rede viaria, faz com que a adog¢ao de um SGP na geréncia da malha
viaria seja um importante elemento de sucesso para a organizacdo, manutencdo e
melhoramento do sistema viario.

Esses fatores implicam, assim, na necessidade de que os Orgaos responsaveis pelo
trabalho de gestdo da rede viaria se capacitem para coordenar, gerenciar e controlar suas
atividades, de forma a responder, da melhor maneira possivel, as crescentes demandas que o
atual e futuro cenério viario exige. Tais caracteristicas estdo intimamente vinculadas a
existéncia de um gerenciamento dos pavimentos urbanos e ao sucesso da implantacdo de
estratégias organizacionais quantitativas e qualitativamente eficientes a promover seguranca e
a permitir o adequado uso da infraestrutura viaria.

Os SGPs podem ser definidos com uma forma de planejar, executar, otimizar e
controlar acfes que visam a implementacdo de estratégias e recursos essenciais a manutencao,
ao aperfeicoamento e ao melhoramento dos pavimentos viarios. Quanto melhor for o
gerenciamento daquele, melhores serdo os resultados e beneficios alcangados.

Sendo assim, a existéncia de banco de dados informando sobre as caracteristicas da
malha viaria, como volume diério de trafego, ocorréncia de acidentes, condicdo do pavimento
e histdrico de intervencGes, contribui para a otimizagdo e potencializacdo do gerenciamento
das pavimentacGes viarias, visando, com isso, a geracdo de melhores resultados na
aplicabilidade dos recursos publicos quando da realizacdo de atividades de construcdo, de
manutencado e de reconstrucdo de redes viarias tdo essenciais a economia e a ordem social do
pais na atualidade.

Infelizmente, apesar dos avancos na criagdo e adocdo de SGPs, os gestores ainda ndo
acolheram por completo essa ideia e muitos dos dados sobre as caracteristicas das vias publicas
continuam ndo sendo obtidos nem armazenados adequadamente. Em razdo disso, ainda é

grande a dificuldade em se obter informacdes e historicos pertinentes sobre as condi¢fes da
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pavimentacdo de muitas vias, impossibilitando, portanto, uma melhor aloca¢do dos recursos
destinados ao trato dessas areas.

Como exemplo desse cenario de desinformac&o, temos a malha viéria do Campus de
Jodo Pessoa, da Universidade Federal da Paraiba. Por ter sido fruto de um acordo entre o
Governo do Estado da Paraiba e a Reitoria da Universidade, ndo hé registros nem informacoes
béasicas sobre a metodologia e materiais de pavimentacdo adotados na construcdo da malha
viaria do campus — a maior parte das informacdes e caracteristicas desse pavimento sé foram
possiveis apds a realizacdo de levantamentos in loco.

Nesse sentido, uma ferramenta de grande auxilio nesse tipo de gestdo é o SGP. Esse
sistema € aplicavel a toda rede pavimentada, seja qual for sua extensdo. Ele permite a obtencao
de resultados mais satisfatorios na realizacdo de atividades de avaliacdo, gerenciamento e
execucdo de atividades na malha viaria, positivando a aplicacdo de recursos e, assim,
amenizando o desperdicio dos ja escassos recursos publicos para esse fim.

Conforme enumerado na literatura, a implantacdo do SGP, associada a utilizagcdo de um
banco de dados atualizado, disponibiliza informagfes mais especificas para a administracao
dos pavimentos. Assim € possivel um acompanhamento periddico e mais preciso da condicdo
da malha viaria, permitindo sua manutencdo em um nivel de qualidade desejado, intervendo-
se apenas nos momentos em que a condi¢cdo do pavimento se apresentar abaixo do pré-
estabelecido; além de oportunizar o planejamento com antecedéncia dos recursos de
manutencdo e de reabilitagdo das vias através de projetos estratégicos de investimentos.

Quanto aos resultados, confirmou-se a importancia da adocdo de um SGP como
facilitador do gerenciamento de malhas viarias e como favorecedor dos beneficios esperados,
especialmente, no que diz respeito ao estabelecimento de metodologias, ferramentas e sistemas
capazes de compreender a origem e as possiveis solu¢Ges para os defeitos e todas as interacoes
que possam envolver a condicdo do pavimento e possam indicar os objetivos estratégicos de
sua gestao.

Portanto, sugere-se a ado¢ao de um SGP a fim de se possibilitar a comparacao, analise
e avaliacdo dos melhores métodos de manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos urbanos,
facilitando o desenvolvimento e o gerenciamento de novas praticas, programas e ferramentas
cada vez mais eficazes, além de atuar como responsavel direto pelos processos de mudanca

organizacional no gerenciamento de malhas viarias.
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ANEXO A — ARVORES DE DECISAO (FERNANDES JR et al, 2006)

Severidade Atividade de M&R
Baixa P Nio fazer nada
Média — Selante

Alta ——»  Remendo+drenagem

Figura 1 — Trincas por fadiga dos revestimentos

Severidade Atividade de M&R
Baixa — Nio fazer nada
Média — Selante

Alta EEE— Remendo

Figura 2 — Trincas transversais

Severidade Atividade de M&R
Baixa [—¥ Nio fazer nada
Média ¥ Selante

Alta ¥ Remendo

Figura 3 — Trincas longitudinais



Severidade Extensiio Atividade de M&R
Pequena » Nio fazer nada
Baixa
Grande Capa selante
Pequena L Capa selante
Média
Grande #  Capa selante+lama asfaltica

Pequena #  Selante+Hrtamento superficial
Al
Grande #|  Reciclagem recapeamento

Figura 4 — Trincas em blocos

[ Advdaae geman |

Nio fazer nada
Nio fazer nada I
Capa sclante
Leve Capa sclante
Média Médio # Capa sclante+lama asfaltica
Pesado #| Sclante+tratamento superficial
Leve Selanie+tratamento superficial ]
Alta T|—" Remendo+lama asfiltica
Pesado Recapeamento I

Figura 5 — Trincas por reflexao
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| Severidsde | | Extensio |
| Baixa |
| Grande |

Figura 6 — Trincas por fadiga

| | Atividade de M&R

| Trifegs
Pedo ||  Covasclame |
teve ||  Copasclame |
Mégio ||  Cavasclame |
Pessdo || Lamawfibica |
Médio ||  CovaSclame |
Pessdo ||  Remendo |
teve ||  Copasclame |
Pessdo || Recacamento |
Leve ||  Capasclante
Pesado
Leve
Mddio
Pesado
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Severidade Atividade de M&R
Baixa E— Nio fazer nada
Média 9 Sclante-+tratamento superf.

Alta —® Remendo
Figura 7 - Remendos

Severidade Atividade de M&R
Baxa [—| Precchimento de buracos
Média [ Remendo

Alta —#  Remendo+drenagem
Figura 8 — Panelas

Severidade Atividade de M&R
Baixa " Preechimento de buracos
Média ¥ Reciclagem/Recapcamento

Alta . Reconstrugdo

Figura 9 - Corrugagao
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Meédia

Figura 11 — Trilha de rodas

Severidade Atividade de M&R
Baixa | E— Nio fazer nada
Média  |——¥ Aplicagdo de arcia quente
Alta —»  Tratamento superficial
Figura 10 — Exsudagao
Trafego Atividade de M&R
Leve » Nao fazer nada
Meédio > Nio fazer nada
Pesado > Regularizacio
Leve Regulanzacio
Meédio > Recw lagem
Pesado Recapcamento
Leve » Reciclagem
Médio - Recapeamento
Pesado Reconstrucdo
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Atividade de M&R

v

Nio fazer nada

v

Nio fazer nada

v

Lama asfaltica

Lama asfiltica

Reciclagem

v

Tratamento superficial

Severidade Trifego

Leve

Baixa Médio
Pesado

Leve

Média Meédio
Pesado

Leve

Alta > Médio
Pesado

Figura 12 — Agregados polidos

v

Reciclagem

Tratamento Superficial

v

Recapcamento

Atividade de M&R

v

Nio fazer nada

v

Nio fazer nada

v

Lama asfiltica

Lama asfiltica

Reciclagem

Tratamento superficial

v

Reciclagem

v

Severidade Trifego

Leve

Baixa Médio
Pesado

Leve

Média Médio
Pesado

Leve

Alta » Médio
Pesado

Figura 13 — Desgaste

Tratamento Superficial

Recapcamento
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APENDICE B
PLANILHAS DE AVALIACAO DE ALGUNS TRECHOS DA AREA DE ESTUDO



PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO

Trecho: 3A Rua: Alameda Oiticita
Data: 2/5/18 N° Faixas: 2
Avaliador: Camila Pereira Area: 687.75
Tipo de Defeitos
Tipo de Defeito Medida Severidade Tipo de Defeito Medida Severidade
1 Trincas por Fadiga 9 Deformagdo Permanente 0.5 B
2 Trincas em bloco 10 Corrugagdo
3 Trincas nos bordos 11 Exsudagdo
4 Trincas longitudinais 3 B 12 Agregados polidos
5 Trincas por reflexdo 13 Desgaste 510 B
6 Trincas transversais 5 M 14 Desnivel
7 Remendos 15 Bombeamento
8 Panelas
Observagdes
PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO
Trecho: 5A-E Rua: Angelin Rosa
Data: 2/5/18 N° Faixas: 2
Avaliador: Camila Pereira Area: 577.8
Tipo de Defeitos
Tipo de Defeito Medida Severidade Tipo de Defeito Medida Severidade
1 Trincas por Fadiga 9 Deformagdo Permanente 1 B
2 Trincas em bloco 10 Corrugacdo
3 Trincas nos bordos 11 Exsudagdo
4 Trincas longitudinais 12 Agregados polidos
5 Trincas por reflexdo 13 Desgaste 100 B
6 Trincas transversais 0.5 M 14 Desnivel
7 Remendos 5 M 15 Bombeamento
8 Panelas
Observagbes
PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO
Trecho: 8A Rua: Ipé Amarelo
Data: 3/5/18 N° Faixas: 2
Avaliador: Camila Pereira Area: 776.6
Tipo de Defeitos
Tipo de Defeito Medida Severidade Tipo de Defeito Medida Severidade
1 Trincas por Fadiga 9 Deformagdo Permanente
2 Trincas em bloco 10 Corrugagdo
3 Trincas nos bordos 11 Exsudagdo
4 Trincas longitudinais 12 Agregados polidos
5 Trincas por reflexdo 13 Desgaste 420 B
6 Trincas transversais 1 B 14 Desnivel
7 Remendos 3 M 15 Bombeamento
8 Panelas 1 A
Observagbes




PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO

Trecho: 108 Rua: Ipé Roxo
Data: 2/5/18 N° Faixas: 2
Avaliador: Camila Pereira Area: 590.96
Tipo de Defeitos
Tipo de Defeito Medida Severidade Tipo de Defeito Medida Severidade
1 Trincas por Fadiga 9 Deformagdo Permanente
2 Trincas em bloco 10 Corrugagdo
3 Trincas nos bordos 11 Exsudagdo
4 Trincas longitudinais 1 A 12 Agregados polidos
5 Trincas por reflexdo 13 Desgaste 310 B
6 Trincas transversais 2 A 14 Desnivel
7 Remendos 2 B 15 Bombeamento
8 Panelas
Observagbes
PLANILHA DE INSPECAO DE CAMPO
Rua: Alameda Oiticita Avaliador: Camila Pereira
Data: 2/5/18 N° Faixas: 2
Avaliagdo da Condigdo da Drenagem Superficial Avaliagdo da Condigdo das Calcadas
Limpeza Manutengdo | Seguranca Largura (m) Nota
Sarjeta 2 2 2 Direita 2.26 2
Boca de Lobo - - - Esquerda 4.8 2
Observagbes

Esta acontecendo uma obra do lado esquerdo da via, que acaba impossibilitando a utilizagdo da calgada no techo 3B.
N&o ha presenca de boca de lobo na via.




