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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso da viabilidade economica de diferentes
tipos de manutencdo ou sistemas propostos para determinada via da zona urbana
de Alegrete-RS, sendo: o método aplicado pela Prefeitura que englobou os servigos
de fresagem e recapeamento asfaltico no trecho em estudo da via em questdo; e o
sistema proposto de pavimentos intertravados de blocos de concreto. A metodologia
utilizada neste trabalho visa identificar a viabilidade econémica de um sistema de
pavimento que possa ser implantado para combater as manifestacdes patoldgicas
no pavimento flexivel da via estudada, bem como as vantagens na aplicacdo deste
método que possa ser aplicado em comparacao ao método adotado pela Prefeitura
municipal em questdo. Com base nos resultados obtidos em 2013 através de dois
métodos de avaliacdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
para pavimentos rodoviarios: Avaliacdo Objetiva de Superficie, para determinacéo
do indice de Gravidade Global (IGG); e a Avaliacdo Subjetiva de Superficie, para
obtencdo do Valor de Serventia Atual (VSA), que foi proposto o sistema de
pavimento intertravado. A pesquisa foi realizada na seguinte via: Rua dos Andradas,
em um trecho com 800 m de extensdo, sendo que essa, por sua vez, foi escolhida
por sua representatividade na zona urbana de Alegrete. A manutencdo realizada
pela Prefeitura Municipal de Alegrete (PMA) se mostrou menos custosa incialmente,
levando em conta apenas o investimento incial, mesmo sendo realizada em um
trecho maior, pois foi realizada em um trecho de 1,3 km, enquanto a proposta de
pavimentacdo intertravada de blocos de concreto abrangia 0,8 km. Porém, caso
fossem comparados os valores gastos com manutengdes em um intervalo de tempo
de 20 anos (vida atil do pavimento intertravado) para a mesma extensao de 1,3 km,
0 sistema de pavimentacgao intertravada teria um Custo Anual Uniforme Equivalente
(CAUE) de R$ 62.704,00 enquanto a manutengao realizada pela PMA apresentaria
um CAUE de R$ 85.178,34, assim sendo a utilizacdo do pavimento intertravado se
mostraria viavel economicamente. Finalmente, o trabalho relata a importancia do

planejamento e da geréncia dos servicos de manutencao nas vias urbanas.

Palavra-chave: pavimentos flexiveis, alternativas de pavimentacao, avaliacdo

econdmica.



ABSTRACT

This paper presents a case study of the economic viability of different types of
maintenance or proposed systems for certain street the urban area of Alegrete-RS,
being: the method used by the City Hall which included the milling services and
asphalt resurfacing in the stretch under study the route in question; and the proposed
system of interlocked floor concrete blocks. In this work we used the methodology is
to identify the economic viability of a flooring system wich can be deployed to combat
pathological manifestations in flexible pavement particular street as well as
advantages in the application of the repair method that can be applied in comparison
the method adopted by the City Hall in case study. The study was based on the
results obtained in 2013 using two methods of evaluation of the National Department
of Transport Infrastructure for road pavements: Surface objective evaluation to
determine the Global Severity Index and the surface of Subjectve Evaluation for
obtaining Usefulness Current Value which proposed the interlocked flooring system..
The case study was carried out in the following way: Andradas Street, on a piece of
800 m long, was chosen for its representation in the urban area of Alegrete. The
maintenance performed by the Municipality was less costly, even being held in a
bigger portions because it was held in a stretch of 1.3 km, while the proposed paving
interlocked concrete blocks covered 0.8 km. However, if the maintenance expenses
values were compared in a 20-year time span (life of interlocked floor) for the same
length of 1.3 km, the interlocked flooring system would have cost Uniform Annual
Equivalent (CAUE) of R $ 62,704.00 while the maintenance performed by PMA
present a CAUE of R $ 85,178.34, so the use of interlocked floor would prove
economically viable. This paper describes the importance of planning and

management of maintenance services on urban roads.

Keywords: flexible pavements, paving alternative, economic assessment.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagcdo do tema de pesquisa

Este trabalho apresentard um estudo de caso sobre a viabilidade econémica
de diferentes tipos de manutencdo do pavimento flexivel em determinada via da
zona urbana de Alegrete-RS, sendo: o método adotado pela Prefeitura municipal
através do Programa de recapeamento asféltico e sistema proposto nesse trabalho,
utilizagédo de pavimento intertravado de blocos de concreto, bem como as vantagens
gue possa ter cada método.

Buscando a melhoria nas condicdes de trafegabilidade com solu¢des que néo
sejam tdo custosas, diversos tém sido os estudos com relacdo a condicdo da
pavimentacdo rodoviaria no Brasil, tais como os realizados por Gongalves (1999);
Souza (2004); Lee (2005); Rocha (2010).

A pavimentacao rodoviaria € parte essencial na infraestrutura de um pais e
esta ligada a sua capacidade de crescimento. Neste contexto, sabe-se que Vvarios
fatores comprometem a condicdo destes pavimentos, como por exemplo, a idade
dos pavimentos, a grande solicitagdo do trafego e a falta de reparo ou manutengéo
constante destes. A rodovia, especialmente o pavimento, até pela razdo da
importancia do transporte na atividade socioecondmica, dentro de uma perspectiva
de longo prazo (de ordem de grandeza, por exemplo, secular) tem de apresentar
desempenho satisfatorio, permanentemente. Esse desempenho é traduzido na
oferta, ao usuério, de condi¢cdes de trafego seguras, confortaveis e econémicas —
atendendo, assim, ao preceito de otimizacdo do custo total de transporte (MANUAL
DE RESTAURAQAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).

Cada tipo de pavimento apresenta, no decorrer de sua vida de servico,
diversas manifestacoes de defeitos, relacionados ndo somente com os tipos de
materiais empregados, mas também com os tipos de resposta mecanica na estrutura
em questdo. A partir dai, conforme observa Balbo (2007), ndo sé os tipos de
materiais, mas também o comportamento estrutural do pavimento fornecem, em
conjunto, informacgdes Uteis aos engenheiros, para que eles entendam os problemas
técnicos de pavimentacdo e as mais adequadas formas de manutencao.

No Brasil, tem destaque, em 1937, a criacdo, pelo presidente da republica

Getulio Vargas, do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER),
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subordinado ao Ministério de Viacao e Obras Publicas, atual Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Entre 1940 e 1950 houve impulso na construcédo rodoviaria brasileira, gracas
a criacdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN), em 1946, oriundo do imposto sobre
combustiveis liquidos. Nas décadas de 50 a 70 houve grande avanco do setor
rodoviario, contudo a partir de meados da década de 70, ocorreu o esvaziamento do
FRN (distribuicdo dos recursos tributarios) e acarretou em recursos escassos para o
setor rodoviario, uma vez que esses passaram a ser disputados por outras areas
(educacdo, saude, entre outros). Com a promulgacdo da vigente Constituicao
Federal em 1988 houve o desmonte do modelo antes utilizado, vedando a
vinculacdo de impostos (exceto para educacdo), resultando assim, na falta de
recursos para manutencdo em rodovias existentes (Federais, Estaduais e
Municipais), primando pela construgédo de novas rodovias (LEE, 2005; BERNUCCI et
al., 2006).

1.2 Definicdo do Problema e Questao de Pesquisa

O constante aumento dos volumes e de cargas no trafego rodoviario, faz com
gue as metodologias de projeto, de selecdo de materiais e os métodos construtivos
sejam, cada vez mais, melhorados.

O pavimento flexivel, contemporaneamente, tem sido bastante executado,
tanto em vias urbanas, quanto em rodovias rurais. Por tal motivo, a aplicacdo dos
métodos de conservacgdo, para se prevenir problemas futuros, tem se mostrado (util.
Uma vez que o sistema rodoviario brasileiro € considerado um valioso patrimonio,
com consideravel representatividade no desenvolvimento do pais e na manutencao
do crescimento da economia, € de grande importancia a sua conservagado. Nos
ultimos anos, porém, os pavimentos flexiveis tiveram os métodos de manutencéo
simplificados, ou praticamente abandonados, tornando a técnica ineficiente (SOUZA,
2004).

No Brasil, o principal responsavel pela ruptura dos pavimentos flexiveis é a
fadiga do revestimento asféltico, que sofre a acdo de cargas repetidas de trafego
(GONGCALVES, 1999). Além do desgaste natural sofrido por um pavimento, 0s
defeitos podem surgir pela ma execucdo, crescimento da frota veicular e

intempéries. Defeitos esses que podem gerar altos custos para oS usuarios, em
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relacdo a custos operacionais e de combustivel, aumentando, também, o tempo de
deslocamento (FIGUEIREDO, 2010).

Em Alegrete, na qual foi utilizado, em algumas ruas, o pavimento flexivel,
conforme informagdo obtida em conversa informal com o engenheiro responsavel
pela pavimentacdo asféltica do municipio, pelo fato da cidade ndo possuir laboratério
para asfalto, a execucdo de asfalto é realizada por uma empresa, que faz a
prestacao de servico e que utiliza Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)
como tipo de revestimento asfaltico.

Ademais, é possivel perceber, visualmente, o aumento da frota de veiculos
gue circulam nesta cidade, desde a criacdo da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), que trouxe a cidade uma maior circulacdo de pessoas.

Diante disso, como os pavimentos flexiveis da zona urbana de Alegrete
precisam de atenc¢do, principalmente quanto a existéncia de patologias, pois € dever
do municipio executar acfes de restauracdo e de reparo, para manter seu
patriménio em condicfes de trafegabilidade, destacam-se as seguintes questfes de
pesquisa: haja vista que o0s pavimentos flexiveis da zona urbana de Alegrete
apresentaram algum tipo de patologia, quais as medidas que podem ser adotadas
para corrigir e/ou evitar os problemas que sao comumente encontrados nos
pavimentos flexiveis da zona urbana de Alegrete? Quao vantajosa economicamente

€ cada método de manutencédo e quais vantagens especificas de cada método?

1.3 Hipotese

Para sustentacdo deste estudo de caso sdo apresentadas as seguintes
hipoteses: o sistema de recapeamento asfaltico adotado pela prefeitura municipal na
via determinada para estudo e seus respectivos custos ao longo do tempo com as
devidas manutengdes a serem realizadas definidas no estudo de caso; e o sistema
proposto em estudo, de pavimentagdo intertravada, e seus custos nos mesmos
intervalos de tempo, para efeitos de comparacdo e determinacdo da viabilidade

econdmica de ambos os sistemas.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Propor o estudo da viabilidade econdmica nas recomendacdes utilizadas no
reparo do pavimento flexivel em uma via da zona urbana de Alegrete na
comparacao com o sistema proposto de pavimentacdo intertravada de blocos de

concreto.

1.4.2 Objetivos especificos

e elencar solucdes para os tipos de patologias encontradas na via em estudo;

e verificar a viabilidade econémica dos possiveis reparos e manutengoes;

e verificar se a Prefeitura Municipal de Alegrete (PMA) possui um programa de
planejamento quanto a manutencdo do pavimento flexivel, além de dados

referentes a manutengao recente e volume de trafego nas vias urbanas.

1.5 Justificativa

Conforme a pesquisa da Confederagcdo Nacional do Transporte (CNT),
publicada em 2004, a malha rodoviaria brasileira encontra-se em condicdes
insatisfatérias, principalmente no que diz respeito ao desempenho de:
trafegabilidade, seguranca e economia. Em 2004, a pesquisa mostrou um indice de
74,7% das estradas brasileiras sendo classificadas como deficientes/ruins/péssimas.
Para os trés quesitos avaliados, pavimento, sinalizacdo e geometria da via, a pior
classificacdo ficou com o ultimo item, apresentando 80,7% das vias em estado
deficiente/ruim/péssimo, seguido dos outros itens, respectivamente, com 65,4% e
56,1% (BERNUCCI et al., 2006).

Com base na inexisténcia de técnicas ou procedimentos para que sejam
avaliadas as condi¢cdes do pavimento urbano, e como consequéncia, a falta de
critérios também verificados na manutencdo dos pavimentos urbanos brasileiros
atualmente, fundamenta-se a problematica vivenciada nas prefeituras da maioria dos
municipios do pais e aumenta a necessidade de estudar as alternativas possiveis
para a manutencdo dos pavimentos urbanos do mesmo. Em sua maioria, 0s

municipios brasileiros fazem uso de adaptacdes de procedimentos de avaliacdo ou
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ainda identificacdo de técnicas de manutencdo, as quais sdo recomendadas pelos
orgaos rodoviarios, tais como: o DERs (Departamento de Estradas e Rodagens
Estaduais) e o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), para
as situacdes que ocorrem em ambito municipal. Logo, ndo possuindo procedimentos
bem estabelecidos, o poder municipal acaba tomando decisdes que se baseiam em
solucBes que nado representam a real necessidade dos pavimentos (SCARANTO
2008).

Conforme Shoji (2005), o principal desafio que a maioria das prefeituras
municipais brasileiras enfrenta, relaciona-se ao volume de recursos financeiros que
sdo disponibilizados as mesmas, que na ampla maioria das situacfes sao
insuficientes para a manutencdo da rede pavimentada em condicdes minimas
aceitaveis para seus usuarios. Em geral, sabe-se que as decisbes tomadas
referentes as manutencdes dos pavimentos séo realizadas conforme a necessidade
do servico produzido, dessa forma ndo se adotam critérios que considerem a
qualidades dos mesmos. Com isso, através dessa politica de “fazer mais”, os
pavimentos tem se mostrado subdimensionados, e como consequéncia, nao
suportam o aumento do volume de trafego, o que resulta em pavimentos
considerados inaceitaveis (SCARANTO, 2008).

Desta forma, a condicdo dos pavimentos asfalticos € um assunto importante
tanto social, quanto economicamente, pois afeta toda sociedade, quando suas
funcbes ndo estdo atendendo de maneira correta em relacdo a um trafego
confortavel e seguro. Varios sdo os problemas envolvendo os custos operacionais
para o usuario, tais como: defeitos nos veiculos, aumento no tempo de percurso,
maior consumo de combustivel, entre outros. Nesse sentido, verificam-se, em todo
Brasil, vérias estradas em condi¢cdes ndo adequadas de trafegabilidade, pelos mais
variados motivos, envolvendo: projetos mal elaborados, materiais de qualidade
duvidosa, falta de manutencgéo, entre outros fatores, o que justifica a realizagado do

presente estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Breve historico

Ao percorrer a histéria da pavimentagdo voltamos a propria histéria da
humanidade, passando pelo povoamento dos continentes, intercambio comercial,
cultural e religioso, conquistas territoriais, urbanizacdo e desenvolvimento. Assim
como o0s pavimentos, a histéria também é constituida por camadas e, as estradas
formam um caminho para examinar o0 passado, dai o motivo de ser uma das
primeiras buscas dos arqueodlogos nas exploracdes de civilizacbes antigas
(BERNUCCI et al., 2006).

No final do século XIX, o crescente uso das vias pelos veiculos tracionados
mecanicamente trouxe a tona as deficiéncias da utilizacdo pura e simples de
camadas granulares em pavimentos, como era proposto pelos franceses e ingleses
cem anos antes.

Com o pouco desenvolvimento da malha viaria na época do império, o Brasil
teve o desenvolvimento no setor a partir do século XX, com a chegada do
automovel. Em 1928, foi inaugurada a Rodovia Rio-S&do Paulo, que veio a se
chamar, posteriormente, Rodovia Presidente Dutra, em 1949 (FIGUEIREDO, 2010).

2.2 Pavimento rodoviario

Em uma rodovia o pavimento é a superestrutura constituida por um sistema
de camadas de espessuras finitas, colocadas sobre um semiespaco considerado
teoricamente como infinito — a infraestrutura ou subleito (MANUAL DE
PAVIMENTACAO, 2006).

O pavimento é uma estrutura com mdltiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada econbmica e
tecnicamente a resistir aos esfor¢cos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e
oferecer aos usuarios melhoria nas condicbes de rolamento, com seguranca,
economia e conforto (BERNUCCI et al., 2006). Ha de se exigir de um pavimento dois
tipos de qualidades: a funcional e a estrutural. A qualidade funcional esta
relacionada com as exigéncias dos usuarios: conforto e seguranca de circulacdo. A
gualidade estrutural esta ligada a capacidade de um pavimento suportar as cargas
dos veiculos sem sofrer alteracdes além de determinados valores limites (BRANCO
et al., 2006).
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2.2.1 Fungdes do pavimento

Pavimentar uma via de circulacdo de veiculos, antes de tudo, € uma obra civil
gue procura a melhoria operacional para o trafego. No momento que é criada,
busca-se uma superficie mais regular — garantia de melhor conforto no
deslocamento do veiculo -, uma superficie mais aderente — garantia de mais
seguranca em condi¢cdes de pista Umida ou molhada - e uma superficie menos
ruidosa — urbana e rural (BALBO, 2007). Tal condicdo deve ser garantida durante
um determinado periodo (a vida do pavimento), sob a acdo dos carregamentos do
trafego, e nas condi¢Bes climéticas que estardo expostas (BRANCO et al., 2006).

A meta da pavimentacdo é propiciar um trafego confortavel e seguro, com
estruturas e materiais capazes de suportar os esforcos decorrentes da acao do
trafego combinados com as condi¢des climéticas, a um minimo custo, buscando, se
possivel, o aproveitamento de materiais locais para as obras, garantindo, assim, um
bom desempenho no que se refere aos custos operacionais e de manutencao, ao
longo dos anos de servico de infraestrutura (GONCALVES, 1999; BALBO, 2007).

2.2.2 Classificagcéo do pavimento

Tradicionalmente, o pavimento rodoviario classifica-se em dois tipos basicos:
rigidos e flexiveis. Contemporaneamente ha uma tendéncia de usar-se a
nomenclatura pavimentos asfalticos, respectivamente, para indicar o tipo de
revestimento do pavimento. As cargas de superficie nos pavimentos rigidos séo
distribuidas por uma grande area em relacdo as demais camadas, enquanto nos
pavimentos flexiveis as tensbes sdo compartilhadas nas diversas camadas,
proporcionalmente a rigidez, e as cargas de superficie sdo distribuidas numa area
menor (BERNUCCI et al., 2006).

O pavimento flexivel pode ser descrito como aquele em que até certo limite,
as deformacbes ndo levam ao rompimento e, em geral, o revestimento é
betuminoso. Comparado aos pavimentos rigidos, ele tem uma menor condicdo de
distribuir as pressdes ao subleito, sendo assim torna-se importante, no
dimensionamento, a busca de materiais para as camadas de reforgo de subleito e
sub-base (SENCO, 2007).

Em geral, os pavimentos flexiveis sdo associados aos pavimentos asfalticos,
sendo compostos por camada superficial asfaltica (revestimento), apoiada sobre

camadas de base, de sub-base e de reforco do subleito, constituidas por materiais
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granulares, solos ou misturas de solos, sem adicdo de agentes cimentantes
(BERNUCCI et al., 2006).

2.2.3 Camadas do pavimento

Respeitando uma terminologia coerente, da forma mais completa possivel, o
pavimento possui as seguintes camadas: revestimento, base, sub-base, reforco do
subleito e subleito, sendo o ultimo a fundacdo e parte integrante da estrutura.
Dependendo do caso, o pavimento poderd ndo ter camada de sub-base ou de
reforco, mas a existéncia do revestimento, nem que seja primario, e do subleito sédo
condicBes minimas para que esta estrutura seja chamada de pavimento, como pode
ser visto na Figura 1 (BALBO, 2007; SILVA, 2008).

Figura 1 — Camadas do pavimento

Fonte: Bernucci et al (2006, p.10)

2.2.4 FuncOes das camadas

A camada de revestimento é, tanto quanto possivel, impermeavel e recebe
diretamente a acao do rolamento dos veiculos, de forma a resistir ao desgaste, com
comodidade e seguranca (MANUAL DE PAVIMENTACAO, 2006). Ademais, esta
camada tem a funcéo de “impermeabilizar” o pavimento, aumentar a resisténcia a
derrapagem, resistir aos esforcos causados tanto pelo intemperismo como pelo
trdfego e melhorar o conforto ao rolamento e a resisténcia a derrapagem (SILVA,
2008; ROCHA, 2010).

O terreno de fundacdo do pavimento é a camada conhecida como subleito.
Os esfor¢cos impostos sobre a superficie do subleito serdo aliviados em sua
profundidade (normalmente h& dispersdo no primeiro metro) (MANUAL DE
PAVIMENTACAO, 2006; BALBO, 2007).
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O reforgo do subleito € uma camada com espessura constante, colocada por
circunstancias técnico-econémicas, sobre a regularizacdo, com caracteristicas
geotécnicas inferiores ao material usado na camada acima, porém, melhores que o
material do subleito (MANUAL DE PAVIMENTAGAO, 2006).

N&o é obrigatério o emprego de camada de reforgco de subleito, em tese,
poderiam aliviar as pressdes sobre um subleito mediocre. No entanto, por razdes
econdmicas, procura-se utiliza-los, pois subleitos de resisténcia baixa exigiriam, para
alguns tipos de pavimentos (em especial os flexiveis), do ponto de vista de projeto,
camadas mais espessas, tanto para base como para sub-base (BALBO, 2007).

A camada destinada a resistir e distribuir os esfor¢cos oriundos do trafego e a
gual se constroi o revestimento € a base. Ja4 a camada complementar a base é a
sub-base, que é construida quando por circunstancias técnico-econémicas nao for
aconselhavel construir a base diretamente sobre regularizacdo (MANUAL DE
PAVIMENTACAO, 2006).

2.3 Revestimento asfaltico

O revestimento asfaltico € a camada superior e tem como fungdes: resistir
diretamente as acdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas
inferiores, impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condicbes de
rolamento — (conforto e seguranca). Um dos mais antigos e versateis materiais de
construcdo utilizados pelo homem é o asfalto. A constituicdo do revestimento
asfaltico é feita por associa¢do de agregados e de materiais asfalticos, podendo ser
de duas maneiras principais: por mistura ou por penetracdo (BERNUCCI et al.,

2006).

2.3.1 Tipos de revestimentos asfalticos

De um modo geral, nos pavimentos do Brasil, usa-se como revestimento uma
mistura de agregados minerais, de varios tamanhos, que podem variar também
guanto a fonte, com ligantes asfalticos que, de forma adequada, garanta ao servico
executado o0s requisitos de impermeabilidade, estabilidade, flexibilidade,
durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a fadiga e ao trincamento
térmico, de acordo com o trafego previsto e o clima do local. A fabricacdo do

material de revestimento pode ser feita em usina especifica (misturas usinadas), fixa
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ou movel, ou ainda pode ser preparado na propria pista (tratamentos superficiais)
(BERNUCCI et al., 2006).

Para a escolha do tipo de revestimento a ser utilizado é realizado um estudo
econdmico e técnico. Nos servigos de alto padrdo como as rodovias principais tém-
se utilizado concreto asfaltico como revestimento e para rodovias secundarias tem
sido utilizado Pré-Misturado a Frio (PMF), ou Tratamento Superficial Duplo (TSD), ou
Tratamento Superficial Triplo (TST), e também Concreto Asfaltico (CA). Por outro
lado, para servicos em estradas vicinais vém sendo usado o0s tratamentos
superficiais (SOUZA, 2004).

2.3.1.1 Misturas usinadas

Em uma usina estacionaria, e transportada posteriormente por caminhdo para
a pista, € realizada a mistura de agregados e ligantes. Logo ap0s, essa mistura €
lancada pela vibroacabadora, equipamento apropriado. Na sequéncia, € realizada a
compactacao, até que se atinja um grau de compressdo que resulte num arranjo
estrutural estavel e resistente, tanto as deformacdes elasticas repetidas da
passagem do trafego quanto as deformacbes permanentes. O CA também
conhecido como CBUQ é um dos tipos mais utilizados no Brasil.

As misturas asfalticas a quente sdo divididas em grupos especificos em
funcdo da granulometria dos agregados. O CBUQ pode ser considerado a mais
comum mistura asféltica a quente empregada no pais, seja pelos processos de
controle exigidos para sua execucdo, em usina ou pista, seja pelos materiais
empregados em sua fabricacdo. E definida como a mistura proporcionada de
agregados de varios tamanhos e cimento asfaltico, sendo ambos aquecidos a
temperaturas previamente escolhidas, em funcdo da temperatura do ligante e
caracteristicas de viscosidade. Os PMF séo feitos em usinas estacionarias préprias
em que as emulsbes asfalticas sdo usadas como ligante para envolver os
agregados. No Brasil além de ser utilizado como camadas de pavimento, s&o
frequentes suas aplicacfes para servicos de manutencdo em vias urbanas e mesmo
em rodovias (tapa-buracos) (BERNUCCI et al., 2006; BALBO, 2007; ROCHA, 2010).

2.3.1.2 Misturas in situ em usinas moveis
As misturas in situ sdo processadas em usinas moéveis especiais que realizam

a mistura agregados-ligante imediatamente antes da colocacdo no pavimento, sdo
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utilizadas principalmente em casos de selagem de fissuras e restauracédo de
algumas caracteristicas funcionais. A lama asfaltica tém sua espessura em torno de
5 mm e caracteriza-se por ser uma mistura bastante fluida de agregados miados,
material de enchimento e ligante asfaltico, com granulometria 100% de pé-de-pedra.
A mesma pode ser utilizada como camada final de pavimentos revestidos com
tratamentos superficiais, pelo fato de possuir funcdes impermeabilizante e aderente
(pneu-pavimento) (BERNUCCI et al., 2006; BALBO, 2007).

2.3.1.3 Fresagem

A fresagem, considerada uma técnica de reabilitacdo, é a principal forma de
remocao do revestimento antigo ou de outra camada do pavimento, sendo uma
operacdo de corte, com uso de maquinas especiais, para restauracao da qualidade
ao rolamento da superficie ou ainda, para o melhoramento da capacidade de suporte
(BERNUCCI et al., 2006, YOSHIZANE, 2005).

A fresagem visa possibilitar um trdfego mais tranquilo quanto possivel, sendo
assim deve produzir uma superficie de textura aparentemente uniforme, né&o
devendo deixar nenhuma saliéncia diferenciada ou imperfeicbes no pavimento
(JUNIOR, 2011).

A fresagem do revestimento betuminoso existente, quando ocorre sem
interrupcdes, em toda extenséo do trecho contratado é considerada continua, porém
guando é pontual em trechos localizados que se esta considerando, entdo é
denominada fresagem descontinua. A principal diferenca entre ambas € a menor ou
maior utilizacdo de equipamento para a técnica, pois na fresagem descontinua ha
um maior numero de horas improdutivas, gracas ao maior tempo de manobras e
deslocamentos que se fazem necessarios (MANUAL DE CUSTOS RODOVIARIOS,
2003).

E recomendavel a remocdo por fresagem previamente a execucdo de
camadas de recapeamento, quando se torna necessario reduzir a energia de
propagacao de trincas existentes no revestimento asfaltico antigo, retardando assim
a sua reflexdo nas novas camadas (ROCHA, 2010).

Os principais problemas tratados empregando essa técnica sao: panela,
trincamentos, pavimento em estado falimentar e correcdo de superficie para

reperfilagem.
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7

Uma das vantagens na utilizacdo da técnica de fresagem, é a questdo
ecologica de preservacdo de recursos minerais escassos, pois ha o

reaproveitamento do material triturado e cortado pelas fresadoras.

2.4 Pavimento intertravado

Geralmente, o pavimento de intertravado de blocos de concreto (pavers),
possui em sua composicdo 0S seguintes elementos: subleito, sub-base, base,
camada de assentamento, confinamentos, e camada de rolamento (NABESHIMA,
2011). Segundo Cruz (2003) o comportamento estrutural desse pavimento é bem
semelhante ao dos pavimentos flexiveis, uma vez que o0s requisitos de
especificacdes de qualidade e execucdo das camadas de subleito, sub-base e base
sdo basicamente os mesmos do pavimento flexivel. Porém, em termos de
nomenclatura é classificado como um pavimento rigido, que € aquele cujo
revestimento possui uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores, e assim
sendo, absorve praticamente a totalidade das tensdes advindas do carregamento
aplicado (MANUAL DE PAVIMENTACAO, 2006).

O termo utilizado, intertravamento, refere-se a capacidade adquirida pelos
blocos de resistir a movimentos de deslocamento individual, que podem ser: vertical,
horizontal ou ainda, de rotacdo em relacdo a seus vizinhos (MANUAL DE
PAVIMENTOS INTERTRAVADOS, 2010).

Obrigatoriamente, o pavimento intertravado deve possuir confinamentos que
evitem a perda do intertravamento dos blocos e o deslizamento dos mesmos. Ja a
camada de assentamento é responsavel pelo fornecimento da regularidade final,
gue se deseja ao pavimento. Muitos dos defeitos que ocorrem prematuramente nos
pavimentos intertravados sdo relacionados a uma ma execugdo da camada de
assentamento.

Segundo Muller (2005) as vantagens dos pavimentos de pavers estdo
principalmente ligadas a necessidade reduzida de manutencédo e a simplicidade de

sua execucao, quando comparados aos pavimentos asfalticos.

2.4.1 Colocacéo dos pavers

Quanto a colocacédo das pecas, devem ser feitas de modo a evitar que haja o
deslocamento das pecas ja assentadas, de maneira que a distancia entre os blocos
seja de 2 a 3 mm (CARVALHO 1998; FIORITI, 2007; NABESHIMA, 2011).
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Logo apds terem sido assentados os pavers, deve-se iniciar o adensamento
das pecas, que se realiza com um compactador de placa vibratéria, o qual se aplica
até que a superficie fique nivelada. Apds a compactacao inicial, deve ser espalhada
uma camada de areia fina sobre a superficie de blocos para que seja realizado o
rejuntamento. Entdo € realizada uma nova compactacao e assim ha liberagdo para o

trafego.

2.4.2 Paginacéao

Séo trés os modelos tradicionais de assentamento de pavers retangulares:
fileira, trama e espinha de peixe, como pode ser visto na Figura 2. Segundo Cruz
(2003) nao existe consenso entre 0os pesquisadores se ha influéncia do formato dos
pavers sobre a durabilidade dos pavimentos intertravados. Porém, concorda-se que
o arranjo tém influéncia no desempenho dos pavimentos, pois o sentido do trafego
veicular é peca decisiva no estudo da tendéncia de deslocamentos desses blocos.
Para Cruz (2003), em éareas onde ha o trafego veicular recomenda-se o modelo
espinha de peixe, pois 0 mesmo apresenta niveis maiores de intertravamento e em
consequéncia um maior desempenho estrutural. Também podem aparecer
problemas superficiais nos pavimentos de blocos intertravados, tais como falhas no
rejuntamento e a quebra de pecas, e para esses casos faz-se apenas a re-execugao
do rejuntamento, bem como a troca das pecas que se fizer necessaria (CARVALHO,
1998).
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Figura 2 — Modelos de assentamento dos pavers

Espinha-de-peixe Trama Fileira

Pavimento
Holandés

Fonte: Prontomix (2016)

2.4.3 Uso dos pavers

A pavimentagéo intertravada pode ser considerada de uso comum em alguns
lugares do mundo. Conforme Madrid (2004), na Africa do Sul utiliza-se esse sistema
na pavimentacdo avenidas, além de corredores de trafegos urbanos, desde a
década de 1980. Ja na década de 1990, o pais pavimentou trechos de algumas
rodovias com pavers, que 0 tornou pioneiro nesse modelo de construcdo. Além
deste, Costa Rica e Coldmbia sdo outros paises que tém destaque na construcao
tanto de ruas como de rodovias com blocos intertravados (NABESHIMA, 2011).

No Brasil, a pavimentacdo com blocos intertravados de concreto nas ruas
ainda se mostra incipiente, pois a pavimentacdo asfaltica predomina entre os
sistemas de pavimentagcdo nas ruas e estradas. O pavimento intertravado, segundo
a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2010) é considerado anti-
derrapante, que resulta em maior seguranca principalmente quando comparados a
outros tipos de pavimentacdo. Conforme testes realizados na cidade japonesa de
Ichihara, a distancia de frenagem apresentada pelos pavimentos intertravados é

menor que nos pavimentos flexiveis, conforme é apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Comparativo de distancias de frenagem entre pavimento flexivel e o
pavimento intertravado
Distancia de Frenagem (m)

Tipo de 20 km/h 40 km/h 60 km/h
Pavimento seco umido seco umido seco umido
Pavimento 1,70 3,20 5,85 9,60 14,20 26,70

Flexivel
Pavimento 1,68 2,50 5,23 8,15 | 13,60 21.30
Intertravado

Fonte: ABCP (2010, p. 02)

2.5 indice de gravidade global (IGG)

O IGG é um indice combinado de falhas, derivado do "Severity Index"
utiizado no Canada pelo “Saskatchewan Department of Highways and
Transportation”, e que fora adaptado pelo Engenheiro Armando Martins Pereira,
levando em conta as condi¢cdes de pavimentos brasileiros. O IGG é usado como um
indicador das condicBes do pavimento, e muito Util para a tomada de decisdes
guanto as necessarias intervencfes de restauracdo. Para um determinado trecho
homogéneo de pavimento, o IGG permite classifica-lo em fungéo da incidéncia de
defeitos de superficie (MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006).

O IGG reflete as condicbes do estado superficial dos pavimentos, porém nao
é determinado para toda a area da pista, e sim de forma amostral para algumas
estacbfes com area e distanciamento entre elas arbitrados pela especificacdo do
DNIT. A norma 006/2003 — PRO com a atribuigdo do IGG estabelece um método de
levantamento sisteméatico de defeitos, que podera ser empregado em projetos de
reforco, sendo que esta norma do DNIT 006/2003 foi revisada em substituicdo a
DNER — PRO 08/1994 e veio a estabelecer um novo critério ou novas faixas de
gualidade do segmento com base no valor do IGG (BERNUCCI et al., 2006).

2.5.1 Obtencéao do IGG

Para a obtencdo do IGG, realiza-se o célculo do indice de Gravidade
Individual (IGl), como pode ser visto na férmula 3, que sera apresentada
posteriormente. Os fatores de ponderagédo envolvidos nesta formula sdo mostrados

na Tabela 2.
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A frequéncia absoluta (fa) pode ser descrita como 0 numero de vezes que a
patologia ocorre no trecho estudado, enquanto a frequéncia relativa (fr) € encontrada
através da formula 1.
fr =fax 100 ..(1)

n

Onde:

fr = frequéncia relativa

fa = frequéncia absoluta

n = nimero de estacdes inventariadas
IGI =frx fp ..(2)
Onde:

IGI = indice de gravidade individual

fr = frequéncia relativa

fp = fator de ponderacao

Para encontrar o valor do IGG, foi realizado o somatério dos IGI| dos trechos

(férmula 3).
IGG = Z IGI ..(3)

Onde:
2 |Gl = somatdrio dos indices de gravidades individuais, que sao calculados de

acordo com o estabelecido anteriormente
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As formulas para obten¢&o do IGG séo oriundas da NORMA DNIT 006/2003 —
PRO.

Tabela 2 — Valor do Fator de Ponderacgao

Ocorréncia | Codificacdo de Ocorréncias de acordo | Fator de
Tipo com a Norma DNIT 005/2003-TER Ponderagso fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas 0,2
2 FC-2(JeTB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE) 0,8
4 Afundamentos 0,9
5 Ondulacéao, Panela e Escorregamento 1,0
6 Exsudacéo 0,5
7 Desgaste 0,3
8 Remendo 0,6

Fonte: NORMA 006 — PRO (DNIT, 2003,p.5)

2.5.2 Condicdes especificas

Para determinadas situacées em que uma estacdo apresentou tipo 1,2 e 3,
para efeito de ponderacdo foi considerada apenas as do tipo 3 para o célculo da
frequéncia relativa em porcentagem (fr) e indice de Gravidade Individual (IGl); assim
sendo, na ocorréncia dos defeitos do tipo 1 e 2 em uma mesma estacdo, foram
consideradas apenas as do tipo 2.

Para fins de ponderacdo do IGG, os defeitos foram agrupados em 8
categorias, como mostrado na Tabela 2. Os fatores de ponderacdo serviram de
parametro para relacionar a severidade dos defeitos em relacdo aos demais, sendo
gue recebem um fator de ponderacdo maior os defeitos que mais prejudicam a
gualidade de rolamento dos veiculos. As panelas, ondulacdes e escorregamentos
recebem um fator de ponderagdo maior, j4 as fissuras e trincas isoladas s&o os
defeitos que possuem o fator de ponderacdo menor (BERNUCCI et al., 2006;
ALMEIDA, 2011).
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2.6 Serventia

E considerada uma avaliacdo funcional, que tem como funcdo caracterizar o
desempenho do pavimento sob o ponto de vista do usuario afim de se obter o Valor
de Serventia Atual (VSA) para o pavimento. Avaliar em que grau o pavimento
satisfaz os requisitos, do ponto de vista da circulagdo dos usuérios, de conforto e de
seguranca € o objetivo dessa avaliagcdo (AZAMBUJA, 2009; ROCHA, 2010).

A Serventia, em seu sentido mais amplo, considera como uma das finalidades
dos pavimentos a seguranca do usuario, contudo, a forma de medida dessa
condicdo de ruptura, ou seja, a medida de Serventia, ndo permite, nem ao menos
implicitamente, que sejam consideradas as condicfes de aderéncia entre pneu e
pavimento. O clima contribui para a aceleracdo da deterioracdo do pavimento, ja que
a agua da chuva pode provocar reducao na capacidade de suporte (BALBO, 2007,
ROCHA, 2010).

Nos EUA, é denominada Present servicenbility ratio (PSR) a avaliacdo
subjetiva de conforto ao rolamento do pavimento, correspondendo no Brasil ao valor
de serventia atual (VSA). O valor de serventia atual € uma atribuicdo numérica
compreendida em uma escala que varia 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. Em geral, o VSA
logo apOs a construcdo do pavimento € elevado, quando bem executado, pois este
exibe uma superficie suave, praticamente sem apresentar irregularidades.

A condicdo de perfeicdo, sem qualquer irregularidade (VSA=5), na prética ndo
€ encontrada. A serventia é prejudicada pelos seguintes elementos: irregularidade
longitudinal (Ql); afundamentos em trilha de roda (A.T.R); Fissura/Remendo.
Quando a serventia atingir um valor baixo na escala de 0 a 5 devem ser feitas
manuten¢des corretivas e com isso o valor de serventia eleva-se novamente
(BERNUCCI et al., 2006; SILVA, 2008; ROCHA, 2010).

2.6.1 Condicdes especificas
Algumas condicdes especificas sao colocadas ao conhecimento dos
avaliadores quando os mesmos forem realizar a avaliagao funcional:
a) O avaliador pode classificar como “bom” um pavimento, ainda que suspeite

gque 0 mesmo possa Se romper no futuro;
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b) O avaliador deve levar em conta que o projeto geométrico dos trechos é
adequado para qualquer tipo de trafego;

c) A avaliacdo néo deve ser feita sob condi¢des climéticas desfavoraveis;

d) A resisténcia a derrapagem do revestimento ndo deve ser considerada;

e) Os buracos, saliéncias, irregularidades nos acessos das pontes e
irregularidades ocasionais devidas a recalques de bueiros devem ser
desprezados;

f) Os valores assinalados para os trechos avaliados anteriormente, ndo devem

ser levados em conta para a analise dos demais.

2.6.2 Processo de Avaliacao
Conforme a Norma 009/2003 (BRASIL, 2003 d, p.4), para cada trecho deve-
se calcular e avaliar os resultados separadamente, do pavimento em estudo. Para o

calculo do VSA utiliza-se a formula 4:

VSA= 35X (4

Onde:
VSA = valor de serventia atual
X = valores de serventia atual individuais, atribuidos por cada membro do grupo de
avaliadores.
N = nimero de membros do grupo de avaliacéo.
A norma DNIT 009/2003, alerta que devem ser escolhidos trechos
homogéneos, com extensdo maxima de 2 Km, para a determinacéo do VSA.
Algumas perguntas séao feitas aos avaliadores para a tomada de decisao,
sendo elas:
a) O trecho em questdo atende a finalidade para qual foi construido, e
gual seu comportamento, durante um periodo de 24 horas por dia?
b) Caso dirigisse um veiculo durante 8 horas, qual conforto este
pavimento me proporcionaria?

C) Como se sentiria, ao longo de 800 km dirigindo sobre este pavimento?
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As avaliacbes sdo realizadas, imediatamente apds percorrer o trecho
avaliado, sendo a velocidade utilizada proxima do limite permitido.
Aos avaliadores € entregue um texto explicativo sobre as condicOes
especificas a serem consideradas no teste de serventia (Apéndice B) e uma ficha de
avaliacao de serventia para a via selecionada (Apéndice C) determinando o trecho a

ser analisado para que o avaliador atribua uma nota para a via em questao.

2.7 Dimensionamento do pavimento

Um dimensionamento correto consiste em determinar as camadas de modo
gue sejam suficientes para transmitir, resistir e distribuir as pressdes resultantes da
passagem dos veiculos ao subleito, sem que estas camadas sofram rupturas,
deformacBes apreciaveis ou desgastes excessivos. No dimensionamento do
pavimento parte-se do ponto que as cargas aplicadas séo estaticas, porém, ele é
submetido a cargas repetidas, e por causa dessa repeticdo sofre deformacdes
permanentes e elasticas, que serdo maiores, quanto maior for numero de
solicitagdes (SENCO, 2007).

Os veiculos que efetivamente interessam para situacdes de dimensionamento
e andlise de pavimentos sdo o0s veiculos comerciais rodoviarios (caminhdes e
onibus), haja vista que os danos causados pelos veiculos leves séo insignificantes
as estruturas se comparados aos demais. Partindo do conceito que os efeitos
destrutivos ocasionados ao longo do tempo, por diferentes veiculos, sdo desiguais, é
realizado um comparativo entre veiculos, que é a equivaléncia entre cargas de
veiculos. Com isso o eixo simples de rodas duplas (ESRD) com 80 KN sobre si, foi
estabelecido como padrdo pela American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) Road Test (BALBO, 2007).

2.8 Deterioracdo dos pavimentos asfalticos

Os pavimentos sdo concebidos para durarem um determinado periodo.
Durante cada um desses periodos, 0 pavimento inicia uma condi¢cdo 6tima, até que
alcance uma condi¢éo ruim. A perda ou decréscimo da condi¢do do pavimento, ao
longo do tempo é conhecido como deterioragdo do pavimento. O entendimento dos
mecanismos que regem o processo de deterioracdo de um pavimento € essencial
para que seja feita a identificacdo das causas que o levaram a sua condicdo atual,

bem como para a escolha e programacdo da técnica que venha a ser a mais
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adequada para sua restauracio (MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006).

Um pavimento flexivel ao longo da sua vida apresenta uma evolucdo que, se
traduz no aparecimento de uma grande diversidade de degradacbes, as quais
contribuem para uma continua reducéo da qualidade do pavimento (BRANCO et al.,
2006).

2.9 Patologias em pavimentos com comportamento flexivel
Com relacdo as patologias em pavimentos com revestimento asféltico, elas

podem ser classificadas como:

e Deformacdes de superficie (corrugacdes e afundamentos);
e Defeitos de superficie (exsudacéo de asfalto e desgaste);
e Panela;

e Remendo;

e Escorregamento do revestimento betuminoso;

e Trincas e fissuras (fendas).

a) Deformacdes de superficie

Os afundamentos e as corrugacdes sao os tipos de deformacdes de
superficie.

a.l) Afundamento — Os afundamentos s&o considerados deformagdes
plasticas (ou permanentes), caracterizados por depressao longitudinal da superficie
do pavimento e podem ser plasticos ou de consolidagdo. A causa desta deformacao
€ a acao repetida da passagem das cargas de roda dos pneus e o fluxo canalizado
dos veiculos comerciais (SILVA, 2008).

Caso os afundamentos ocorram com extensfes até 6m sdo chamados de
afundamentos locais, como € visto na Figura 3. Quando ocorrem com extensfes
continuas maiores que 6m sao chamados de afundamentos de trilhas de roda
(Figura 4) (MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).
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Figura 3 — Afundamento local na Av. Assis Brasil — Alegrete-RS

Fonte: NETTO (2013)

Figura 4 — Afundamento de trilha de roda

Fonte: NORMA 005 — TER (DNIT, 2003,p.8)

a.2) Corrugacdo — As corrugacdes sao conhecidas como ondulacfes
transversais ao eixo da via (varias ondulacbes em intervalos menores de 3 m),
devido a ma execucao (base instavel) e excesso de asfalto (baixa resisténcia da
massa asfaltica). As corrugacdes, demonstradas na Figura 5, estdo relacionadas as
tensdes cisalhantes horizontais geradas pelos veiculos nas areas submetidas a
frenagem e aceleracdo. E comum o aparecimento das corrugacdes em subidas,
rampas, curvas e interseccoes (SILVA, 2008).
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A ondulacao/corrugagéo pode ser causada por:

e instabilidade da mistura betuminosa da camada de revestimento e/ou da
camada de base de um pavimento;

e excesso de umidade das camadas subjacentes;

e contaminacdo da mistura asfaltica por materiais estranhos;

e retencdo de agua na mistura asfaltica

(MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).

Figura 5 — Corrugacao encontrada na Rua Bento Manoel — Alegrete-RS

Fonte: NETTO (2013)

b) Defeitos de Superficie
Os defeitos de superficie podem ser: a exsudacao do asfalto, o desgaste, as

panelas, o escorregamento do revestimento betuminoso e as fendas e fissuras.

b.1) Exsudacéo de asfalto — No calor ocorre a dilatacdo do asfalto e ndo havendo
espaco para ele ocupar, devido principalmente a um baixo volume de vazios ou
excesso de ligante (problema na massa asfaltica), o mesmo exsudara através do
revestimento e ter-se-a uma superficie (normalmente na trilha de roda) que brilha
devido ao excesso de ligante betuminoso. Gracas também ao calor, o asfalto diminui

sua viscosidade e o agregado penetra dentro dele (SILVA, 2008).
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A exsudacdo, que pode ser vista na Figura 6, € mais severa nas trilhas de
roda, porém é possivel-se manifestar em qualquer regido da superficie do pavimento
(MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).

Figura 6 — Exsudacao de asfalto vista na Rua Bar&o do Amazonas — Alegrete-RS

Fonte: NETTO (2013)

b.2) Desgaste

O desgaste superficial (Figura 7) pode ser classificado como a associacado do trafego
com o intemperismo. No limite poderemos ter uma superficie polida, que pode
comprometer a seguranca quanto a derrapagem. O desgaste superficial tem no
arrancamento progressivo dos agregados seu estagio avancado. O desgaste €
caracterizado pela aspereza superficial. (SILVA, 2008). As possiveis causas para o
aparecimento de desgastes na via sao:

» execucado da obra em condi¢cdes meteorologicas desfavoraveis;

* ligante asféltico perde adesividade e ha o desalojamento progressivo das
particulas do agregado;
+ perda de agregados ou argamassa fina do revestimento asfaltico.
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(YOSHIZANE, 2005; MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006).

Figura 7 — Desgaste visto na Av. Dr. Lauro Dornelles — Alegrete-RS
o T e

Fonte: NETTO (2013)

c) Panela

A cavidade ou buraco que se forma no revestimento e pode atingir a base é
conhecida como panela. Quando acontece a evolugdo das trincas, afundamentos ou
desgaste, tém-se os buracos. Por causa da estacdo chuvosa, durante os meses de
dezembro a marco, ha uma tendéncia de se formarem mais buracos nas ruas e
rodovias. Para que possa corrigir este defeito € executado remendo de superficie ou
profundo (SILVA, 2008).

A panela, vista na Figura 8, pode ser caracterizada como uma cavidade no
revestimento asfaltico que pode ou néo atingir camadas subjacentes. Este defeito é
muito grave, pois afeta a estrutura do pavimento, permitindo o acesso das aguas
superficiais ao interior da estrutura. E considerado grave também do ponto de vista
funcional, uma vez que afeta a irregularidade longitudinal e, como consequéncia, a
seguranca do trafego e o custo do transporte. Tanto o inicio, quanto a evolucdo

dessa falha, sdo aceleradas pela acdo do trafego e de fatores climéticos
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(BERNUCCI et al., 2006; MANUAL DE RESTAURAGCAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 20086).

Figura 8 — Panela encontrada na Rua dos Andradas — Alegrete-RS

N

Fonte: NETTO (2013)

d) Remendo

Quando o defeito conhecido como panela € preenchido com uma ou mais
camadas de pavimento na operacdo chamada “tapa-buraco”, tem-se o remendo,
como pode ser visto na Figura 9. Quando ha substituicdo do revestimento e,
eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, da-se o nome de
remendo profundo. O remendo superficial € a correcdo, em determinada area, da
superficie do revestimento, pela aplicagdo de uma camada betuminosa. Na maioria
dos casos, o remendo compromete a funcionalidade do pavimento por causar
desconforto ao usuario, além de representar um ponto de maior suscetibilidade a
deterioracdo (BERNUCCI et al., 2006; SOUZA, 2004).
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Figura 9 — Remendo visto na Rua Bar&o do Amazonas — Alegrete - RS

Fonte: NETTO (2013)

e) Escorregamento do revestimento betuminoso

Este defeito consiste no deslocamento do revestimento em relacdo a base,
com aparecimento de fendas em forma de meia-lua, como pode ser visto na Figura
10. A trinca em forma de meia-lua ocorre devido a falta de aderéncia (falta de
limpeza) entre a camada de revestimento e a camada subjacente, ou a massa
asfaltica tem baixa resisténcia. As principais zonas onde ha o aparecimento dos
defeitos sdo as areas de frenagem e de intersec¢bes, quando o veiculo causa o
deslizamento da massa asféltica (baixa aderéncia) ou sua deformacgéo (baixa
resisténcia) (SILVA, 2008).
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Figura 10 — Escorregamento de revestimento betuminoso

Fonte: BERNUCCI ET AL (2006,pg.420)

f) Fendas: fissura e trinca

As fendas podem ser classificadas como fissuras ou trincas. As fissuras séo
as fendas de pequena abertura. As descontinuidades com largura superior as
fissuras, que sdo visiveis a distancias inferiores a 1,5 m, sdo as trincas. No
revestimento, as trincas podem ocorrer devido a fadiga, ou ndo. A fadiga esta
relacionada com a repeticdo da passagem de carga dos veiculos comerciais. Os
automoéveis ndo causam problemas estruturais ao pavimento, mas tem
responsabilidade na reducédo do atrito, 0 que pode causar acidentes.

As trincas em que a fadiga € a responsavel podem ser dos tipos: isoladas
(trincas transversais e longitudinais), ou interligadas (couro de jacaré).

As fendas ou trincas sao causadas normalmente pelos seguintes fatores:

e Trafego atuante que pelo ciclo de carregamento e alivio promove tensdes de
tracdo na fibra interior do revestimento;

e Alterndncia da mudanca diaria de temperatura que causa contracées no
revestimento existente;

¢ Reflexdo no revestimento de trincas existentes em bases cimentadas (base

de solo-cimento)

(MANUAL DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).
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A seguir sdo mostrados diversos tipos de trincas que podem ser encontrados

ao longo de um trecho de uma rodovia/via urbana (Figuras 11,12,13 e 14).

Figura 11 — Trinca interligada tipo jacaré

Fonte: NORMA 005 — TER (DNIT, 2003,p.7)

Figura 12 — Trinca isolada transversal

Fonte: NETTO (2013)
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Figura 13 — Trinca isolada longitudinal

Fonte: NORMA 005 — TER (DNIT, 2003,p.6)

Figura 14 — Trinca interligada tipo bloco

Fonte: NORMA 005 — TER (DNIT, 2003,p.7)

2.10 Manutencdo de rodovia

A manutencdo compreende um processo sistematico que, de forma continua,
deve ser submetida uma rodovia, no sentido de que essa, em conformidade com
suas funcdes e magnitude de trafego, venha a oferecer ao usuério, de forma

permanente, um trafego econémico, confortavel e seguro, em concordancia com
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competentes normas de otimizagdo técnico-econdémica do custo total de transporte
(MANUAL DE RESTAURACAO DOS PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).

A manutencdo do pavimento é o conjunto de operacdes desenvolvidas com
objetivo de manter ou aumentar as caracteristicas gerais de desempenho —
(seguranca, conforto e economia do pavimento) considerando de forma global todos
0s componentes da rodovia tais como: pavimento, terraplanagem, drenagem,
sinalizag&o, entre outros (MANUAL DE PAVIMENTACAO, 2006).

2.11 Gerenciamento em pavimentos rodoviarios

Tradicionalmente, a geréncia de pavimentos em vias urbanas, tém sido
aplicada basicamente pela habilidade dos engenheiros municipais, que na maioria
das vezes tomam as decisdes quanto a manutencdo e reabilitacdo das vias,
baseados na experiéncia adquirida, sem fazer uso de procedimentos formais de
geréncia, tanto por falta de recursos como por preconceito. E essas decisdes
tomadas com base apenas na experiéncia, acaba ndao permitindo a avaliacdo da
eficacia de estratégias diferentes, levando em varias situacdes ao uso ineficiente de
recursos que faz com que haja um ciclo vicioso formado por: falta de recursos,
pavimentos em péssimas condigbes e mais falta de recursos (FERNANDES JR,
2007; OLIVEIRA 2013).

Muitas vezes, a falta de gerenciamento e do uso de recomendacdes técnicas,
tanto nos servicos de manutencdo como de reabilitacdo dos pavimentos, faz com
gue as atividades executadas sejam realizadas sem a devida orientacdo e de uma
forma desorganizada, que acaba produzindo servicos com baixa qualidade e sem
gue haja o retorno técnico-econébmico para o que foi investido. Além disso, o
pavimento urbano sofre muitas vezes interferéncia dos servigos de infraestrutura
urbana, que vao desde a abertura de buracos para obras até travessia de galerias
de ligacdes para agua, luz telefone, esgotos e aguas pluviais.

Segundo Danieleski (2004), conforme seja conhecido o estado da integridade
dos pavimentos, ha a possibilidade de se prever seu desempenho futuro, tracando
diretrizes ou ainda estratégias de conservacao, e com isso elaborar programas para
manutencdo em nivel de rede.

Os processos, assim como as técnicas empregadas na reabilitacdo dos

pavimentos, podem visar desde a sobreposicdo de uma capa asfaltica com pouca



47

espessura até a reconstrucdo total de um pavimento, dependendo da avaliacdo

funcional e estrutural realizada bem como o trafego previsto na via em questao.

2.12 Avaliagdo econdmica

A avaliacdo econOmica € considerada a mais importante no critério de
decisdo quando da escolha da solu¢cdo mais adequada entre varias alternativas de
restauracao. Para isso, sdo necessarias informacdes sobre custos ao longo do ciclo
de vida do pavimento. Existe um grande grau de incerteza tanto em relacdo aos
custos, quanto a deterioracdo dos pavimentos. Para eliminar tanto quanto possivel
essa incerteza, é preciso coletar dados de desempenho de restauracdo e armazena-
los em um banco de dados, preferencialmente no sistema de geréncia do 6rgéo
rodoviario (MANUAL DE RESTAURA(;AO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS, 2006).

S80 colocados alguns conceitos econdmicos que serdao utilizados
posteriormesnte nesse trabalho, tais como: Andalise de Investimentos, Fluxo de
Caixa, Vida Econémica, Vida Util, Taxa Minima de Atratividade e Métodos de

Analise de Investimento.

2.12.1 Anédlise de investimento

Essa analise reside no emprego de técnicas especificas advindas dos
principios financeiros que objetivam aidentificacdo da melhor opcdo entre as
diferentes possibilidades de investimentos. A andlise de investimento se fundamenta
tecnicamente em equacdes que possuem como objetivo especifico a identificacdo e
mensuracdo se ha ou nao viabilidade em um determinado investimento, assim
sendo, se é ou ndo rentavel (BRANDAO, 2006; ZANATA, 2012).

2.12.1.1 Técnicas de andlise de investimento
Sao vérios os métodos para determinagcdo do momento ideal para que haja
substituicdo de ativos depreciaveis ou ainda para analisar alternativas de

investimentos queinfluenciam na tomada de decisdo. Alguns desses métodos, sao:

e Método do Custo Anual Equivalente (CAUE);
e Método do Pay-Back descontado;
e Método da Taxa Interna de Retorno (TIR);

e Método do Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE);
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e Método do Valor Presente Liquido (VPL)

2.12.1.2 Método do custo anual uniforme equivalente (CAUE)

Nesse trabalho sera utilizado o método CAUE; que consiste em encontrar a
série uniforme anual equivalente ao fluxo de caixa do investimento a uma taxa
minima de atratividade (TMA), logo, busca-se a série uniforme que seja equivalente
a todos 0s custos e receitas para os sistemas em estudo: proposto e adotado, com
a utilizacdo de uma determinada TMA (RIBEIRO,2002; CASAROTTO & KOPITTKE,
2010; ANDRADE, 2014).

O CAUE é calculado pela Formula 5, através dos valores obtidos no Valor
Atual Liquido (VAL), visto na Férmula 6, e no Valor Futuro (VF), visto na Formula 7.

CAUE (i) = i ...(5)
(1+i)n-1
VAL (i) = _Vk ...(6)
A +in
VF(@)=Vk (1 +i) n-k . (7)
Onde:

Vk = valor atualizado
n= periodo de tempo

i= taxa minima de atratividade

A TMA utilizada nos calculos € uma representacdo do minimo que um
investidor se propde a ganhar quando realiza um investimento, ou ainda 0 maximo
gue um tomador de dinheiro se propbe a pagar quando faz um financiamento.
Basicamente, a TMA é composta de trés componentes: o risco do negdcio, a
liquidez do negdcio e o custo de oportunidade (PILAO & HUMMEL, 2011).
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2.13 Definicdo de medidas

Definir qual a medida de manutencdo mais eficaz, em termos econémicos, em
uma determinada situacdo trata-se de uma tarefa complexa, a qual exige a
elaboracdo de um diagnéstico correto para os problemas e, também para o
desempenho que o pavimento existente vem apresentando, bem como requer uma
analise das consequéncias das possiveis alternativas a serem aplicadas
(RODRIGUES, 1998).

O diagnostico dos pavimentos urbanos visa o estabelecimento das medidas de
manutengcdo que se fazem necesséarias para o controle dos mecanismos de
deterioracdo dos pavimentos que estdo sendo avaliados (SCARANTO, 2008).

A partir de avaliacbes dos pavimentos analisados, elabora-se uma proposta
para o seu diagnostico, contemplando indices que representam as condi¢cdes de
superficie dos pavimentos, que sdo representados pelo IGG e o VSA, pelo trafego

da via e caracteristicas geométricas da mesma (SCARANTO, 2008).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Método de avaliacdo proposto

Por meio de dados obtidos em livros, artigos técnicos, normas, publicacées,
estudos e situacOes reais de patologias — vivenciadas em vias urbanas e rurais —,
este trabalho visa realizar um estudo de caso na cidade de Alegrete, para identificar
a viabilidade econdbmica de diferentes tipos de manutencdes ou sistemas de
pavimento que possam ser implantados para combater as manifestagcoes
patolégicas no pavimento flexivel de determinada via, bem como as vantagens na
aplicacdo dos métodos de restauro que possam ser aplicados em comparacdo ao
método adotado pela Prefeitura municipal em questéo.

Os defeitos, uma vez identificados, foram comparados por meio de imagens
com outras bibliografias, chegando assim, as provaveis causas que levaram ao
desenvolvimento das patologias encontradas no pavimento flexivel. Uma vez
conhecidas as causas que levaram as patologias, foram definidas solucfes para a

via estudada e as mesmas serdo colocadas a prova quanto a viabilidade econémica.

3.1.1 Avaliagéo objetiva de superficie: IGG

Através das formulas e fatores de ponderagéo vistos no capitulo 2 (alinea
2.5.1 e alinea 2.5.2), obteve-se o IGG. Com isso classificou-se o pavimento,
utilizando o valor encontrado do mesmo e, conforme a Tabela 3, foi definida a

condicdo em que o pavimento se encontrava.

Tabela 3 — Conceitos de Degradacdo do Pavimento em funcdo das patologias

Conceito Limite
Otimo 0<1GG<=20
Bom 20< 1GG<=40

Regular 40< IGG<= 80
Ruim 80< IGG<= 160

Péssimo IGG > 160

Fonte: NORMA 006 — PRO (DNIT, 2003,p.5)

As recomendagOes contidas no DNIT 006/2003 que rege as condicdes
exigiveis para a Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos foram obedecidas neste trabalho. No entanto, o instrumento utilizado

para medicao das trilhas de roda nao foi trelica padrédo recomendada pelo DNIT, por
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guestao de indisponibilidade do equipamento. Com isso, adaptou-se a pesquisa para

a utilizacdo, em conjunto, de uma régua e uma trena, caso se fizesse necessario.

3.1.1.1 Levantamento de dados

O levantamento de dados foi realizado em campo em agosto de 2013 e o
cadastro destes dados foi coletado em uma planilha elaborada para o caso em
estudo, que pode ser vista no Apéndice A. Na planilha em questdo, foram
registradas as principais patologias encontradas no pavimento asfaltico. Os
instrumentos que auxiliaram na medicdo das secfes e localizacdo das degradacbes
foram: uma régua de 50 cm de comprimento, trenas de 7,5 m e 50 m, prancheta e
caneta (Figura 15); um paquimetro para medicdo das fissuras; um giz e dois cones
de sinalizagdo obtidos junto a Guarda Municipal de Alegrete para demarcagcdo do
inicio e término das secfes levantadas; além da utilizacdo da maquina fotogréafica

para a ilustracdo das patologias.

Figura 15 - Instrumentos utilizados para verificacao das patologias

Fonte: NETTO (2013)
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3.1.1.2 Critérios para coleta de dados

Estabeleceu-se para a coleta de dados um levantamento a cada 40 m de
extensdo nas vias que foram analisadas. Para pistas simples com duas faixas de
trafego, as estacbes foram inventariadas a cada 20 m, alternados entre faixa. A
superficie avaliada era estabelecida 3 m antes e 3 m ap6s cada uma das secdes
demarcadas, sendo assim cada estacdo possui uma area correspondente a 6 m de
extensao e sua largura € igual a da faixa a ser avaliada. A Figura 16 exemplifica uma

demarcacao de areas nas estacfes de pista simples com duas faixas de trafego.

Figura 16 — Demarcacdo de areas para inventario de patologias
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|
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Fonte: Bernucci (2006,p.425)

A coleta foi realizada nos trechos determinados da via no dia: 11 de agosto de
2013, a pé nos trechos determinados com inspecdo visual e levantamento
fotografico, fazendo uso de instrumentos de medida. Essas coletas nos trechos
selecionados foram realizadas em um domingo, por apresentar facilidade de
levantamento e seguranca, além de apresentar uma menor quantidade de veiculos
estacionados sobre possiveis remendos.

Algumas secdes apresentaram comprimento inferior ao estipulado no
trabalho, sendo assim, foram desconsideradas. A extenséo total da via escolhida foi

de 0,8 Km. Foram anotados e classificados os tipos de defeitos existentes no



53

pavimento flexivel previamente escolhido, porém néao foi levado em conta o nivel de

severidade dos defeitos do tipo panela.

3.1.1.3 Selecéo da via a ser analisada
Foram analisados 0,8 Km de pavimentacdo asfaltica. A via selecionada para o
estudo tem certa representatividade na zona urbana de Alegrete.

e Rua dos Andradas: via com trafego de veiculos alto, uma faixa de trafego e

sem presenca de linha de 6nibus na via.

A Rua dos Andradas é considerada uma pista simples com uma via de mao
Unica. A contagem de veiculos na rua foi realizada em 17 de julho de 2013, o trafego
de veiculos foi considerado alto, e ndo possui linha de 6nibus na via. O fator de frota,
gue indica o percentual de veiculos comerciais (6nibus e caminhdes) em relacéo ao
total de veiculos que é dado pela soma de veiculos comerciais e de passeio
(automoveis e utilitarios) foi de 2,33%. Os dados referentes a média, utilizada para

classificacéo do trafego e ao fator de frota, sao vistos na Tabela 4.

Tabela 4 — Média de Trafego e Fator de Frota vistos na Rua dos Andradas

Via Média Classificacdo | Veiculos | Veiculos Fator de
de de Comerciais | Frota (%)
veiculos Passeio

Rua dos

Andradas | 303 Alto 297 6 2,33

Fonte: NETTO (2013)

Conforme o Detran-PR (2002) as vias urbanas podem ser as ruas, avenidas
ou ainda os demais caminhos abertos a circulacdo publica que se localizam dentro
dos municipios e podem ser classificadas como: local, coletora e arterial
(NABESHIMA, 2011).

Para a classificacdo do trafego total, o critério utilizado foi o seguinte:

a) Baixo: o tr&fego méaximo é de 150 veiculos/hora;
b) Médio: trafego variando entre 150 veiculos/hora e 300 veiculos/hora,;

c) Alto: o trafego é superior a 300 veiculos/hora

(AZAMBUJA, 2009; NABESHIMA, 2011).



54

Sendo que para esta classificacdo, foi obtida uma média com as contagens
realizadas, levando-se em conta os veiculos leves (automoveis e camionetas) e 0s
veiculos pesados (6nibus e caminhdes).

Com a via determinada e os trechos escolhidos, adotou-se a avaliacao
realizada por Netto em 2013, sendo a mesma::

Nimero N de contagens volumétricas classificatérias: Verificou-se em visitas a

prefeitura que essa ndo possui dados sobre o trafego na zona urbana. As contagens
do trafego na via selecionada realizaram-se no més de julho de 2013, em dias Uteis,
ou seja, longe de feriados ou fins de semanas, para que o trafego normal da via ndo
fosse alterado. Todas essas contagens foram realizadas em quartas-feiras, nas
vizinhancas das 9 e 18 horas, que para vias locais representam um dia normal de
trabalho. O cadastro dos veiculos foi realizado utilizando a Ficha de Contagem
Volumétrica | (Anexo A) do Manual de Estudos de Trafego do DNIT, com as
diferentes classificacdes atribuidas para cada tipo de veiculo. No apéndice D se
encontra a Tabela 5 com as contagens volumeétricas realizadas na via no ano de
2013 (NETTO, 2013).

Para as contagens necessérias os locais utilizados foram aqueles onde os
veiculos tinham que parar, no caso 0s semaforos ou sinais de parada obrigatéria. A
contagem de veiculos em um projeto de reabilitacdo ou implantacdo de rodovia é
realizada durante sete dias, 24 horas por dia, sendo assim na contagem manual a
expansdo sempre incorrerd em algum erro, pois os valores encontrados ndo terdo a
exatiddo que teriam caso eles fossem observados em um periodo completo
(MANUAL DE ESTUDOS DE TRAFEGO, 2006).

Netto optou por realizar as contagens em horarios de pico, tais como: 08:00
as 09:00; 11:30 as 12:30; 17:30 as 18:30. Também foi realizada contagem em
horarios alternados no periodo da tarde e no periodo da noite, sendo estes: 14:30 as
15:30; 20:30 as 21:30.

Além de incluir um horario a noite nas contagens volumétricas de trafego, pelo
fato do decreto n° 344/2013 ter entrado em vigor em julho de 2013. O decreto em
guestdo muda o limite do peso bruto total (PBT) de 8,5 toneladas para 9,5 toneladas,
como podemos ver na Figura (17) que mostra uma placa de sinalizagdo, que
estabelece a circulagdo dos veiculos com variados PBTs situada em frente a Escola

Estadual de Educacéo Basica Dr. Lauro Dornelles na Av. Tiaraju.
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Os veiculos entre 9,5t e 16 t tém permitida sua circulagdo para carga e
descarga das 6h as 9h e das 18h as 22h, de segunda a sexta-feira. As carretas e
bitrens tem sua circulacao proibida no centro de Alegrete, enquanto nos bairros &
permitido o tréfego, porém em area delimitada. O fator principal para a mudanca no
decreto n°132/2013, que disciplinava o trafego de caminhdes e outros veiculos de
carga pesada foi a necessidade de adequar o PBT aos padrfes atuais de fabricacéo

de veiculos de carga pesada.

Figura 17 — Placa com os horarios para circulagdo dos variados PBTs

Fonte: NETTO (2013)

Junto a Guarda Municipal foram obtidas algumas informacdes referentes a
evolucao da frota veicular no municipio, do ano de 2010 até o presente ano, como

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Frota de veiculos em circulacdo — Alegrete-RS
Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Veiculos | 25323 | 27.122 | 28979 | 3969 | 32.232 33.299

Fonte: Secretaria de Segurancga e Cidadania de Alegrete

Baseado nos dados obtidos junto a Guarda Municipal de Alegrete-RS,
verificou-se que no periodo de 2010 a 2015, a frota veicular em circulagcdo

apresentou um aumento de 31,50%. Porém, no periodo 2013-2015 que foi o
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intervalo desde o trabalho pesquisado anteriormente, 0 aumento na frota veicular foi

de 8,70%.

E possivel verificar a frota de veiculos em circulacdo por Tipo — Alegrete-RS,

no ano de 2015, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Frota de veiculos em circulacdo por Tipo — Alegrete-RS em 2015

Tipo Veiculos
Automoveis 18.809
Motocicletas 7.290

Caminhao 1.155

Reboque 1.102
Onibus/Microonibus 294
Trator 22
Outros 14

Utilitarios/Caminhonete/

Camioneta 4.613
TOTAL 33299

Fonte: Secretaria de Seguranca e Cidadania de Alegrete

Com base nos dados da Companhia de Processamento de dados do Rio

Grande do Sul (PROCERGS), € possivel analisar a frota de veiculos em circulacdo

no RS, conforme Tabela 8.



Tabela 8 — Frota de veiculos em circulacdo no RS

Ano Veiculos
2010 4.709.614
2011 5.031.931
2012 5.376.302
2013 5.721.904
2014 6.023.696
2015 6.166.087

Fonte: PROCERGS (2015)
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Com base nos dados referentes aos veiculos em circulacdo no RS, é possivel

verificar que a frota de veiculos apresentou um aumento de 30,92%, no periodo de

2010 a 2015, ou seja, crescimento semelhante ao apresentado no municipio de

Alegrete-RS, foco de nosso estudo. E assim como o municipio em questdo, no

periodo 2013-2015, o estado apresentou crescimento da frota veicular semelhante,

de 7,20%.

A Lei N° 4.872, de 11 de novembro de 2011, instituiu o Sistema de

Estacionamento Rotativo Pago, dentro do perimetro urbano no municipio de

Alegrete-RS.

Quanto ao horérios, ficaram determinados da seguinte maneira:

e de Segundas a Sextas-feiras das 09 h as 18 horas;

e Sabados, no periodo matutino, das 09 h as 12 horas;

e Excetua-se o pagamento do estacionamento rotativo nos domingos e

feriados.

O decreto N° 308, de 11 de junho de 2013, da Prefeitura Municipal de
Alegrete, delimitou as vias publicas para implantacdo do Estacionamento

Rotativo.

Foram delimitadas as seguintes vias publicas, pertencentes ao perimetro

urbano:

e Ruados Andradas: entre a Rua Venancio Aires e Praca General Osorio;

e Rua General Sampaio: entre a Rua Presidente Franklin Roosevelt e Rua

Vinte de Setembro;

e Rua Venancio Aires: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Rua Coronel Cabrita;
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e Rua General Neto: entre a Rua Venancio Aires e Praca Getulio Vargas;

e Rua Luiz de Freitas: entre a Rua Venancio Aires e Praca Getulio Vargas;

e Rua Coronel Cabrita: entre a Rua Venancio Aires e Praca Getulio Vargas;

e Rua Vinte de Setembro: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Rua General
Sampaio;

e Rua Bardo do Cerro Largo: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Rua General
Sampaio;

e Rua Vasco Alves: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Praca Getulio Vargas;

e Rua Gaspar Martins: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Rua General
Sampaio;

e Rua General Vitorino: entre a Av. Dr. Lauro Dorneles e Praca Getulio
Vargas;

e Praca Getulio Vargas: em todo seu entorno.

Como pode ser visto, a Rua dos Andradas objeto de estudo no presente
caso, € um dos logradouros eu faz parte do estacionamento rotativo instituido no
municipio.

Na Figura 18, é possivel verificar as vias (em vermelho) que fazem parte do

Estacionamento Rotativo Pago, no municipio de Alegrete-RS.
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Figura 18 — Logradouros abrangidos pelo Estacionamento Rotativo Pago
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Fonte: Prefeitura Municipal do Alegrete (2015)

Quanto as vagas do estacionamento rotativo, destinadas aos logradouros

citados, estdo assim distribuidas, conforme Tabela 9:
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Tabela 9 — Distribui¢éo de vagas-logradouro

Logradouro Vagas
Rua dos Andradas 202
Rua General Sampaio 143
Rua Venancio Aires 93
Rua General Neto 49
Rua Luiz de Freitas 55
Rua Coronel Cabrita 27
Rua Vinte de Setembro 61
Rua Barao do Cerro 62

Largo

Rua Vasco Alves 116
Rua Gaspar Martins 76
Rua General Vitorino 123
Praca Getulio Vargas 196

Total 1203

Fonte: Prefeitura Municipal de Alegrete

Ou seja, 0 numero total de vagas, para o0 estacionamento rotativo no
municipio de Alegrete é de 1.203 vagas, enquanto a frota de automodveis no
municipio € de 18.809 veiculos, referentes aos dados de 2015. Com isso, as vagas
do estacionamento rotativo abrangem 15,63 % dessa determinada frota municipal.

Somente a Rua dos Andradas possui 16, 79% dessas vagas, ou seja, 202 vagas.

3.1.2 Avaliacéo subjetiva de superficie: VSA

A medida subjetiva VSA das condi¢cbes de superficie de um pavimento foi
realizada por um grupo de avaliadores que percorreram o0 trecho em analise,
fazendo um registro das suas opinides sobre a capacidade do pavimento de atender
as exigéncias do trafego, que sobre ele atua, quanto a suavidade e ao conforto no
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momento da avaliacdo. A avaliacdo funcional foi realizada em agosto de 2013, em
dias uteis e horarios comerciais, com 6 motoristas utilizando 3 veiculos, nos trechos
estabelecidos para analise.

Os motoristas foram:

1- Fabiano de Oliveira Pereira (Eng. Civil Responsavel na 9° Superintendéncia
Regional DAER-RS);

2- Rodrigo André Klamt (Eng. Civil);

3- Carlos Alexandre da Conceicdo (Eng. Civil — Prefeitura Municipal de
Alegrete);

4- Aldo Leonel Temp (Eng. Civil);

5- Ricardo Eguilhor Rodrigues (Eng. Civil);

6- Henrigue Eguilhor Rodrigues (Estudante de Eng. Mecanica na Unipampa)

O motorista 1 utilizou o veiculo Palio Wekend Adventure, placa ISG 9869 ano
2012 com aro 16; os motoristas 3 e 4 utilizaram o veiculo Corsa Premium, placa IPX
3070 ano 2010 com aro 14; e os motoristas 2, 5 e 6 utilizaram o veiculo Siena placa
IPB 4995 ano 2008 com aro 14.

Conforme os resultados obtidos através da avaliacéo realizada, classificou-se
0 pavimento através da Tabela 10 que nos da a escala de avaliagdo do VSA, o qual
varia de 0 a 5, ou seja, pavimentos variando de “péssimo” a “6timo” respeitando as
condicdes especificas e o processo de avaliacdo vistos no capitulo 2 (alinea 2.6.1 e
alinea 2.6.2).

Tabela 10 — Niveis de Serventia

Padréo de Conforto ao Rolamento Avaliacao (faixa de notas)
Otimo 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la?2
Péssimo Oal

Fonte: NORMA 009 — PRO (DNIT, 2003,p.5)
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3.1.3 Anélise temporal dos sistemas: adotado e proposto

A avaliacdo econbmica neste trabalho, em especifico, tem como objetivo
definir os possiveis investimentos na manutencédo de uma infraestrutura rodoviaria,
na procura dos investimentos que venham a minimizar o custo total de transporte, 0
gual entende-se como a soma dos custos de manutencdo da infraestrutura e os
custos de operacao dos veiculos utilizados (LIMA, 2007).

A analise econbmica visa comparar 0 custo de execucdo de camadas de
revestimento das possiveis alternativas de diferentes sistemas de pavimentagéo.
Foram identificados o0s gastos necessarios para a possivel construcdo de
determinada via: Rua dos Andradas, cuja extensao analisada é de 800 m, além da
comparacao de ambos sistemas em suas respectivas vidas Uteis, para um estudo
temporal de gastos no trecho de 1.300 m.

Salienta-se que para o calculo da vida util econdmica no estudo em questéo,
utilizou-se o método do CAUE, comparando diferentes fluxos de caixa. Sendo que a
vida (til esta ligada ao tempo de utilizacdo de um bem relacionada a capacidade de
produzir com menor preco para a empresa em questédo, enquanto o fluxo de caixa,
€ a representacdo grafica em um determinado intervalo de tempo das receitas e
despesas envolvidas no projeto.

A TMA utilizada para obtencdo do CAUE de ambos os sistemas foi de 4% a.a,
a mesma utilizada no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do ano de
2006 em exemplos de manutencdo de vias. JA4 quanto as areas do pavimento
asfaltico que passariam pelas devidas manutengdes, eram da ordem de: 1/12, 1/6 e
1/3 da area total e com intervalo de tempo de 1/5 nos primeiros 2 anos, 2/5 nos 4
anos seguintes e 2/5 nos ultimos 4 anos para cada 10 anos analisados. No
pavimento intertravado a manutencédo seria de 5% da area total e em intervalos de 1
ano. (RIBEIRO, 2002; MANUAL DE RESTAURAQAO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS, 2006; NASCIMENTO, 2013; ANDRADE, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na via definida no item anterior, foi realizado inventario de ocorréncia de
patologias, tomando por referéncia a Norma DNIT 006/2003 - PRO e,
posteriormente, foram realizadas as médias obtidas através da Avaliagdo Subjetiva
de Superficie, ou seja Valor de Serventia Atual tomando por referéncia a Norma
DNIT 009/2003 — PRO para cada uma das vias selecionadas. A seguir sao
apresentados e discutidos os resultados encontrados bem como as possiveis

alternativas a serem adotadas para a via em questao.

4.1Anélise da Rua dos Andradas

No dia 11 de agosto de 2013, em um domingo, foram levantadas e
cadastradas as patologias para realizacdo do IGG.

O material utilizado como base na via foi o paralelepipedo e o revestimento
utilizado foi o Pré-Misturado a Frio.

Segundo informacdes coletadas junto a Prefeitura Municipal de Alegrete a
cidade recebeu uma verba do governo federal, na segunda quinzena de 2013, de R$
70.000,00 utilizados na compra de 40 toneladas de emulséo asfaltica que foi
destinada & manutencao de algumas vias, dentre as quais a Rua dos Andradas, que
passou pela operagao “tapa-buraco” realizada pela propria Prefeitura.

A operacdo na via em questdo foi realizada em 15 de agosto de 2013 por
volta das 14 horas, numa temperatura de aproximadamente 18°C e abrangeu duas
guadras da Rua dos Andradas, como pode ser visto nas Figuras 19 e 20. J4 na
Figura 21 é mostrado o aspecto da via no periodo da noite do dia 15 de agosto, em
gue foi realizada a operacdo em questdo. A Ultima manutencdo na Rua dos
Andradas havia sido realizada hd mais de 10 anos. A coleta de lixo na via é
realizada de segunda a sabado.

Foram analisados 800 m de extensao, sendo levantadas 20 sec¢des, a coleta
de dados e levantamento fotografico foram realizadas em um domingo, dia 11 de
agosto de 2013. A largura da via medida foi 8,90 m, os acostamentos possuem 65

cm e as calgcadas medindo 2 m.



Figura 19 — Operacéao tapa-buraco realizada na Rua dos Andradas

Fonte: NETTO (2013)

Figura 20 — Aspecto da Rua dos Andradas logo ap6s manutencéo

Fonte: NETTO (2013)
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Figura 21 — Aspecto da Rua dos Andradas no periodo da noite p6s-manutencéo
=) >

Fonte: NETTO (2013)

A Figura (22) mostra a extensao total da Rua dos Andradas (vermelho) e
trecho que passou pelo recapeamento realizado pela prefeitura com extenséo de 1,3
km (verde), ja a Figura (23) estabelece o trecho analisado da via (vermelho), cuja

extensao é de 800 m.
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Figura 22 — Extens&o Total da Rua dos Andradas
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Figura 23 — Trecho analisado da Rua dos Andradas
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A Rua dos Andradas, por meio do IGG obteve um valor de 402,50, assim

sendo, seu grau de degradacédo do pavimento foi considerado Péssimo (IGG > 160),

conforme a Tabela 2. A quantidade de defeitos encontrados foi grande em todas as

secbes. Os defeitos vistos com maior frequéncia relativa, foram as panelas e os

desgastes, ambos com 100%. A Tabela 11 apresenta o calculo realizado na Rua

dos Andradas para atribuicdo do IGG.

Tabela 11 — Planilha de Calculo do IGG para Rua dos Andradas

Planilha de Calculo do IGG

Data: 11/08/2013

Tipo do Defeito Freq. Freq. F. de IGI
Defeito Absoluta | Relativa (%) | Ponderagéo
1 FC-1eT. 8 40 0.2 8
Isoladas
2 FC-2(JeTB) 7 35 0,5 17,50
3 FC-3(JEe
TBE) 4 20 0,8 16
4 Afundamentos 12 60 0,9 54
5 Ondulacéo 18 90 1 90
Panela 20 100 1 100
Escorregamento 3 15 1 15
6 Exsudacéo 18 90 0,5 45
7 Desgaste 20 100 0,3 30
8 Remendo 9 45 0,6 27
Numero de estagdes inventariadas n =20 2 IGI = 402,50
Péssimo

Fonte: NETTO (2013)

O gréfico da Figura 24 apresenta o percentual de contribuicdo das patologias

encontradas na Rua dos Andradas.



68

Figura 24 — Distribuicéo das patologias na Rua dos Andradas no ano de 2013

Patologias na Rua dos Andradas

Fonte: NETTO (2013)

Quanto a Avaliacdo Subjetiva de Superficie, que foca no conforto ao
rolamento proporcionado pela via em questao, o Valor de Serventia Atual atribuido a
Rua dos Andradas pelos avaliadores foi de 1,2, ou seja, através da Tabela 9, seu
conceito foi considerado Ruim. Na Tabela 12 podem ser vistas as notas que cada

um dos avaliadores atribuiu a via.

Tabela 12 — Notas atribuidas a Rua dos Andradas referente ao VSA

Rua dos M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 Desvio- | Média | Conceito
Andradas Padréao

Notas 15 0,5 2 15 0,6 1 0,58 12 Ruim

Fonte: NETTO (2013)

4.1.1 Comparacdao entre IGG e VSA na Rua dos Andradas

Na Rua dos Andradas, os resultados referentes as avaliacbes objetiva e
subjetiva, realizadas na via, foram semelhantes, como é possivel verificar na Tabela
13.

Enquanto a avaliacdo objetiva obteve uma classificacdo de Péssimo, a
avaliacdo subjetiva também apresentou um resultado fraco, com conceito Ruim. O
fato dos resultados obtidos serem abaixo da média em ambas avaliagdes esta ligada

a falta de manutencdo na via, que ha muitos anos ndo recebia manutencédo e em
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2013 passou por uma operagao “tapa-buraco” que abrangeu uma pequena parte da
via, além do fato da via receber um trafego classificado como alto, conforme

classificacéo realizada por meio de contagens.

Tabela 13 — Comparacao entre IGG e VSA na Rua dos Andradas

Via Nota Conceito | Média | Conceito | Classificagdo | Ultima
Analisada | do do IGG do do VSA do Tréfego manutencao
IGG VSA
2013 -
Rua d Operagéao
ua aos sssi i Tapa-buraco
Andradas 402,50 | Péssimo 1,2 Ruim Alto p
2015/2016 -
Recap
OBSERVACOES:

Revestimento em PMF
Base de Paralelepipedo

Fonte: NETTO (2013)

4.1.2 Materiais utilizados na via analisada

4.1.2.1 Paralelepipedo

Verificou-se que a via analisada tinha como base o paralelepipedo, com uma
camada de 8 cm. O Paralelepipedo esta incluido entre os materiais utilizados como
base para pavimentos flexiveis, e € bem verdade que na maioria das vezes ele é
utilizado por aproveitamento, pois eram antigos revestimentos que passaram a
receber recapeamento com misturas betuminosas. O paralelepipedo pode ser
definido como uma peca de pedra paralela com o formato do sélido que Ihe da o
nome (SENCO, 2007).

4.1.2.2 PMF

O PMF era o revestimento utilizado na Rua dos Andradas, com uma camada
de 4 cm de espessura, quando da construcao do pavimento em questdo. Além disso,
foi utilizado em agosto de 2013 na operagao “tapa-buraco” em alguns pontos da via
e em algumas outras vias da cidade em uma operacdo de manutencao realizada

pela Prefeitura Municipal de Alegrete.
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Os PMF podem ser definidos entre a mistura de agregado e asfalto, no qual o
agregado é empregado a temperatura ambiente, sem prévio aquecimento. O PMF é
considerado um produto menos nobre em relacdo ao pré-misturado a quente e ao
CBUQ (MANUAL DE PAVIMENTA(;AO, 2006; SENCO, 2007).

4.1.3 Técnicas de manutencdo para as patologias na Rua dos Andradas

Para o caso da Rua dos Andradas que apresentava um IGG de 402,50
(Péssimo), a norma DNER PRO 010/79 — Avaliacdo Estrutural dos Pavimentos
Flexiveis, estabelece que para IGG >180 deve-se adotar como medida a Remogéo
parcial ou total do pavimento existente e sua substituicdo parcial ou total por nova
estrutura projetada com base no critério de resisténcia.

Quando hé deterioracdo estrutural de um pavimento, torna-se necessario
recuperar a capacidade de suporte de carga através de adigcbes de camadas ou
ainda pela retirada da parte que sofreu deterioracdo e a execucao de uma nova
camada de revestimento asfaltico. Com a adicdo de recapeamento e tratamento das
camadas ja existentes, pode-se reestabelecer ou aumentar a capacidade estrutural

do pavimento comprometido.

4.1.4 Recap 2

Iniciada em dezembro de 2015, a obra na Rua dos Andradas beneficiou 1,3
quildmetros de pista de rolagem, sinalizacdo horizontal e rampas de acesso para
cadeirantes e teve sua conclusdo em 26 de janeiro de 2016, fechando uma das mais
esperadas frentes da segunda edicdo do Programa de Recuperacdo Asféltica e

Pavimentos (RECAP), como pode ser visto nas Figuras 25, 26, 27.



Figura 25 — Aspecto da Rua dos Andradas pos fresagem

Fonte: Elaboragéo Prépria

Figura 26 — RECAP 2 em plena execugéo na Rua dos Andradas

Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 27 — Aspecto de um trecho da Rua dos Andradas pés RECAP 2

Tl L B

Fonte: Elaboracéo Propria

O recapeamento realizou-se em duas etapas, sendo a primeira entre a Praga
General Osério e a Rua Venancio Aires, enquanto a segunda etapa foi entre as
Ruas Venancio Aires e Simplicio Jaques. A primeira etapa utilizou-se de finais de
semana e feriados e teve duracgéo aproximada de 10 dias, sendo que a cada dia era
realizada a fresagem de uma quadra e a colocacdo da matéria asfaltica no dia
seguinte. Ou seja, a manutencdo realizada na via foi a seguinte: fresagem do
revestimento existente e aplicacdo de CBUQ com espessura de 5 cm no trecho. Na
Figura 28, € vista a composi¢do de camadas do pavimento e ainda como 0 mesmo

ficou apos essa operacéo.
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Figura 28 — Composi¢éo de camadas antes e depois da operacédo de RECAP 2 na

Rua dos Andradas

CAMADAS EXISTENTESPRE-RECAP2 ~ COMPOSIGAO DE CAMADAS POS RECAP 2

40.6m DE CAMADA ASFALTICA . §00n OE CBU.QAEXECUTAR
v 206m DE CAMADA ASEALTICA ANT!
O 80 omPARAELEPIPEDOS Ll aial
1903ed 80 cn PARAELEPIPEDOS

10,0 em COLCHAO DE AREIA
10,0 cm COLCHAQ DE AREIA

{ LEITO CASCALHO (EXISTENTE)
i LEITO CASCALHO (EXISTENTE)

Fonte: Secretaria de Infra-estrutura da PMA (2015)

Essa obra teve como objetivo estimular o desenvolvimento do municipio a

partir de uma requalificacdo urbana, recuperando o pavimento e ampliando a

cobertura asfaltica.

No total, o investimento foi de R$ 426.154,93, com recursos do Governo

Federal captados via emenda parlamentar, mais contrapartida do municipio, como

pode ser visto na Tabela 14. Outro ponto importante e da qualificacdo dessa via é o

fato de se tornar um caminho qualificado do centro do municipio até a Unidade de

Pronto Atendimento (UPA) e a Santa Casa de Caridade de Alegrete.
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Tabela 14 — Composicdo de Custos da operacdo de RECAP 2 na Rua dos Andradas

Servigos Valores dos Servigos Pesos (%)
(R$)
Servigos Preliminares 16.976,28 3,98

Pavimentacdo/Recapeamento

Servicos Iniciais 37.070,34 8,79
Pavimentacéo 351.763,93 82,54
Calgada com Acessibilidade 8.552,75 2.01
Sinalizacao
Sinalizac&o Horizontal 11.127,85 2,61
Sinalizag&o Vertical 663,79 0,16
Total 426.154,93 100

Fonte: Secretaria de Infra-estrutura da PMA (2015)

4.1.5 Alternativa de sistema de pavimentacdo para Rua dos Andradas

4.1.5.1 Pavimentacdao intertravada de blocos de concreto

Apesar de ter sido utilizado como solucdo para Rua dos Andradas o
recapeamento asfaltico, coloca-se como uma alternativa de construcdo o pavimento
intertravado de blocos de concreto, afim de verificar a sua viabilidade econdmica e
elucidar suas perspectivas e possiveis vantagens.

Simulando para 0 caso em que 0 municipio optasse por utilizar mao de obra
prépria, foram utilizados os itens indicados na Tabela de Composicdo de Precos

para Orcamento (TCPQO), como pode ser visto a seguir, na Tabela 15.
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Tabela 15 — Sistema de pavimentacao intertravada de blocos de concreto sobre
coxim de areia — unidade: m?

Componentes Unidade Consumos
Calceteiro h 0,23
Servente h 0,46

Areia lavada tipo fina m3 0,005
Areia lavada tipo média m3 0,05

Bloco de concreto para pavimentagéo
intertravado 16 faces —

comprimento:110 mm/ espessura: 80 un 39
mm/ largura: 220 mm
Compactador de placa vibratoria,
diesel, poténcia 10 HP/ 7,5 KW — Vida h prod 0,03

atil 8.000 h

Fonte: TCPO — PRO (2010, p.101)

Foram utilizados precos advindos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices de Construgédo Civil (SINAPI) com dados do estado do Rio Grande do Sul
(RS) referentes a margo de 2016 que constam nos relatorios de composicdes e de
INnsumos, e estao acrescidos do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) com aliquota de 18 %, valor este pesquisado pela Caixa Econémica Federal.

Também foram considerados os encargos sociais do estado do RS sobre a
mao de obra. Sao esses, encargos obrigatérios, que sdo exigidos pelas leis
trabalhistas e previdenciarias ou ainda resultantes de acordos sindicais que sao
adicionados aos salarios dos trabalhadores. A seguir, nas Tabelas 16, 17, 18 e 19

sao colocados os encargos incidentes sobre os funcionarios horistas.



Tabela 16 — Grupo de encargos sociais |

Grupo | Horista
Previdéncia Social 20,00 %
FGTS 8,00 %
Salario-Educacéao 2,50 %
SESI 1,50 %
SENAI 1,00 %
SEBRAE 0,60 %
INCRA 0,20 %
Seguro Acidente 3,00 %
SECONSI 0,00 %
Total de Encargos Sociais Basicos 36,80 %

Fonte: SINAPI-RS (2016) - Composicao de Encargos Sociais
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Tabela 17 — Grupo de encargos sociais |l

Grupo I Horista
Repouso Semanal Remunerado 17,91 %
Feriados 4,24 %

Auxilio Enfermidade 0,91 %

13° Salario 10,89 %

Licenca Paternidade 0,08 %
Faltas Justificadas 0,73 %

Dias de Chuva 1,36 %
Auxilio Acidente de Trabalho 0,12 %
Férias Gozadas 9,54 %
Auxilio Maternidade 0,03 %
Total 45,81 %

Fonte: SINAPI-RS (2016) - Composicdo de Encargos Sociais

Tabela 18 — Grupo de encargos sociais Il

Grupo Il Horista

Aviso Prévio Indenizado 5,46 %
Aviso Prévio Trabalhado 0,13 %
Férias Indenizadas 3,68 %
Deposito Rescisdo Sem Justa Causa 4,53 %
Indenizacdo Adicional 0,46 %
Total 14,26 %

Fonte: SINAPI-RS (2016) - Composicdo de Encargos Sociais
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Tabela 19 — Grupo de encargos sociais IV
Grupo IV Horista

Reincidéncia do Grupo | sobre Grupo |l 16,86 %

e Incidéncia do Grupo | sobre Aviso Prévio
Trabalhado e Reincidéncia do FGTS sobre 0,48 %
Aviso Prévio Indenizado

Total do Grupo IV 17,34 %

Total Geral (Grupos LILlIl e IV) 114,21 %

Fonte: SINAPI-RS (2016) - Composicdo de Encargos Sociais

Para os casos dos custos de médo de obra de producdo, sédo acrescidos o0s
encargos complementares (além das Leis Sociais Bésicas, Incidéncias e
Reincidéncias que ja foram colocadas), como podem ser vistos na Tabela 20, a

seqguir.

Tabela 20 — Grupo de encargos complementares V e VI

Grupo V Horista
EPI 3,27 %
Seguro de Vida 0,67 %
Vale Transporte 5,57 %
Vale Compras 25,23 %
Café da Manha 5,96 %
Total do Grupo V 40,69 %
Grupo Vi
ISS e Cofins 8,70 %
Total Geral (Grupos LILIILIV,V e VI) 163,60 %

Fonte: SINAPI-RS (2016) - Composicao de Encargos Complementares
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O grupo V mostra o quao expressiva é a participagdo relativa dos custos da
mao de obra acrescidos dos encargos sociais na construcéo civil, e a incidéncia de
tributos indiretos que sdo adicionados, interiormente, a essa significativa parcela de
custos.

A seqguir, na Tabela 21, é mostrado o piso salarial dos trabalhadores da
construcao civil — RS (SINAPI/16) com o qual se trabalhou no orcamento do sistema

de pavimento intertravado.

Tabela 21 — Piso salarial dos trabalhadores da construcéo civil - RS

Funcao Piso Salarial
(Hora) R$

Servente 10,32

Profissional 12,44

Fonte: SINAPI-RS (2016) — Composicdo de Encargos Complementares

De posse dos dados referentes a méo de obra e com os insumos definidos,

foi realizado o orgamento do pavimento intertravado, como mostra a Tabela 22.



Tabela 22 — Composicéo dos custos para o sistema de pavimento intertravado
(c/mao de obra prépria)

Mao de Obra Unid. Quant. | Preco | Encargos | Custo Custo
Sociais Unitario | parcial
Calceteiro h 0,23 12,44 | 163,60% 32,79 7,54
Servente h 0,46 10,32 | 163,60% 27,20 12,51
Materiais Unid. Quant. | Preco Custo
Parcial
Médio
Areia Iz\rgda tipo mé 0,005 52 0.26
Areia lavada tipo m | 005 | 57,50 2,87
média
Bloco de concreto
para pavimento
intertravado 16
faces —
comprimento: 110 Un 39 1,19 46,43
mm / espessura: 80
mm/ largura: 220
mm
Equipamentos Unid. Quant. | Prego Custo
Parcial
Médio
Compactador de
placa vibratéria,
diesel, poténcia 10 H prod 0,03 80,00 2,40
HP (7,5 KW) — Vida
atil 8.000 h
Preco de Execucao de 1 m2 (Mao de obra prépria) R$ 72,01

Preco de Execucao da Rua dos Andradas R$ 512.711,20

(L= 8,90 m; C= 800,00 m)
Fonte: Elaboragéo Propria

O pavimento intertravado, adotado como possivel solugcdo a ser utilizada para
Rua dos Andradas, apresentou o preco do metro quadrado de R$ 72,01 (com
utilizacdo de mao de obra prépria). Para a extensdo de 800 m e largura da via de
8,90 m, que haviam sido analisados e conceituados anteriormente, o custo total para

implantacéo do sistema de pavimento intertravado foi de R$ 512.711,20.

4.1.5.1.1 Comparagéo de custos entre sistema adotado e sistema proposto

E realizada uma comparacdo entre a manutencdo que foi adotada pelo
municipio, e que consistiu na fresagem do revestimento existente e aplicacdo de
CBUQ com espessura de 5 cm na via em questdo; e o sistema proposto que

consiste na utilizagdo do sistema de pavimentos de blocos de concreto intertravados
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(utilizando méao de obra prépria).
A comparacdo entre os custos do eu seria gasto para aplicacdo das
alternativas: adotada e proposta, sdo mostradas na Tabela 23 com suas devidas

peculiaridades.

Tabela 23 — Comparacéo entre alternativas na via analisada

Rua dos Extensdo | Custo por | Custo Total
Andradas (m) m2? (R$) (R$)
Manutencéao
adotada pela 1300 36,83 426.154,93
PMA
Sistema de
pavimentos
intertravados 800 72,01 512,711,20
de blocos de
concreto
1300 72,01 833.155,70

Fonte: Elaboracédo Propria

A manutencdao realizada pela PMA mostrou-se menos custosa, mesmo sendo
realizada em um trecho maior. Caso essa manutencao fosse realizada apenas no
mesmo trecho (800 m), o custo total seria de R$ 262.229,60, ou seja, comparando
ao sistema proposto teria gasto 48,85% a menos. Para o mesmo trecho de 1300 m,
0 qual a PMA realizou sua operagcdao de manutencdo, caso fosse implantado o
sistema de pavimentos intertravados, o custo total seria de R$ 833.155,70. Assim
sendo, em uma visdo microecondmica e de curto prazo seria correto adotar o

sistema realizado pela PMA.

4.1.5.1.1.1 Comparagdo entre métodos em um intervalo de tempo de 10 anos
Foi calculado o CAUE do que seria gasto para o sistema adotado pela PMA
(RECAP 2), no intervalo de tempo de 10 anos, a vida util do pavimento flexivel, com
0 mesmo passando por manutencdes durante o periodo, e com uma TMA de 4%
a.a.. O intervalo de tempo de 2 anos entre manutengdes foi utilizado na comparagao
de métodos, pois foi o intervalo entre a operacao tapa-buraco ocorrida em 2013 e o
RECAP 2 que iniciou em dezembro de 2015. A seguir, os dados levados em

consideracao nos calculos:
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RECAP 2: Extensdo = 1300 m; Largura=8,90 m;
Investimento Inicial Total = R$ 426.154,93 - Intervalo de tempo = 10 anos
Investimento destinado somente a “Pavimentacao” = R$ 351.763,93

A Figura 29 representa o fluxo de caixa utilizado estipulando o intervalo de
tempo de 10 anos. Para se chegar ao CAUE, calculou-se primeiramente o VAL, e de
posse desse valor se chegou ao VF, para que somente entdo pudéssemos analisar
o CAUE do sistema adotado pela PMA.

Figura 29 — Fluxo de caixa do RECAP no periodo de 10 anos
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000 I I I
0 -

M Investimento

I B Manutencgdes
>

Fonte: Elaboracgao propria

A seguir séo vistos os valores encontrados para que se chegasse a obtencao

do CAUE para o RECAP:

e VAL =R$578.804,11

Para que se chegasse ao VAL, foram considerados: o investimento inicial total
realizado pela PMA, e 0s gastos com as manutencdes estipuladas durante a sua
vida util de 10 anos. Cada manutencédo foi realizada em intervalo de tempo de 2
anos, porém em diferentes situacdes. Do periodo inicial até o 2° ano, a manutencao
foi da ordem de 1/12 da area em questéo levando em conta somente o0 gasto com a
“pavimentacéo”; do 2° ao 4° e do 4° ao 6° ano a manutencéao foi da ordem de 1/6 da
area em questdo e da mesma forma levando em conta somente o gasto com a

“pavimentacao”, e por fim, do 6° ao 8° e do 8° ao 10° ano a manutencéao foi da



83

ordem de 1/3 da area em questao e levando em conta o que havia sido gasto com a

‘pavimentacao”.

e VF=R$856.11,48

O VF, obtido acima, foi calculado de posse do valor encontrado para o VAL e
levando em conta o intervalo de tempo estipulado, de 10 anos, conforme a vida util

do pavimento adotado.
e CAUE =R$71.361,31

O CAUE obtido para o recapeamento asfaltico realizado pela PMA foi de R$
71.361,31, para uma TMA de 4% a.a. Para sua vida Gtil de 10 anos, o gasto total no
fim desse periodo seria de R$ 713.613,10.

Pavimento intertravado de blocos de concreto: Extensdo = 1300 m ;

Largura = 8,90 m ; Investimento Inicial Total = R$ 833.155,70

Intervalo de tempo = 10 anos

Foi calculado o CAUE do que seria gasto para o sistema proposto no trabalho,
inicialmente calculado com o intervalo de tempo de 10 anos, para efeitos de
comparacao, porém salienta-se que este sistema possui vida util correspondente a
20 anos, e assim como o0 sistema anterior, o calculo foi realizado levando-se em
conta a seguinte situacao: realizacao anual de manutencdes, com uma TMA de 4%
a.a.. Optou-se por simular manuten¢gfes anuais, pois varios autores na area em
estudo citavam o fato de que deveriam ocorrer limpeza e varricbes em periodos
anuais.

A Figura 30 representa o fluxo de caixa utilizado estipulando o intervalo de
tempo de 10 anos. Para se chegar ao CAUE, calculou-se primeiramente o VAL, e de
posse desse valor se chegou ao VF, para que somente entdo pudéssemos analisar

o CAUE do sistema proposto.
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Figura 30 — Fluxo de caixa do pavimento intertravado no periodo de 10 anos
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Fonte: Elaboragéo propria

A seguir sdo vistos os valores encontrados para que se chegasse a obtencéo

do CAUE para o pavimento intertravado:

e VAL =R$ 861.298,20

Para que se chegasse ao VAL, foram considerados: o investimento inicial total
realizado, e os gastos com as manutencdes estipuladas durante o intervalo de
tempo de 10 anos. Cada manutencéo foi realizada em intervalo de 1 ano. Em
todos os periodos a manutencao foi da ordem de 1/20 ou seja, 5% da &rea total

em questao.
e VF=R$1.274.931,74

O VF, obtido acima, foi calculado de posse do valor encontrado para o VAL
e levando em conta o intervalo de tempo estipulado, de 10 anos, para que fosse
possivel a comparacdo ao sistema adotado pela PMA, cuja vida util era de 10

anos.
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e CAUE =R$ 106.190,27

O CAUE obtido para a pavimentacéo intertravada foi de R$ 106.190,27, para
uma TMA de 4% a.a. Para o intervalo de tempo de 10 anos, o gasto total no fim
desse periodo seria de R$ 1.061.902,70.

Comparando o CAUE para ambos os sistemas: adotado e proposto, vemos
gue no intervalo de 10 anos, que é a vida (til da alternativa adotada pela PMA, a
mesma se mostraria menos custosa, com uma economia de gastos de R$
348.289,60 ou 32,80% comparados a pavimentagdo intertravada de blocos de

concreto, se mostrando assim a opc¢ao certa.

4.1.5.1.1.2 Comparacao entre métodos em um intervalo de tempo de 20 anos

Foi calculado o CAUE do que seria gasto para o sistema adotado pela PMA
(RECAP 2), agora em um intervalo de tempo de 20 anos, que é a vida util da
pavimentacdo intertravada, passando por manutencdes durante o periodo, e com
uma TMA de 4% a.a..

RECAP 2: Extensdo = 1300 m; Largura=8,90 m;
Investimento Inicial Total = R$ 426.154,93 - Intervalo de tempo = 20 anos
Investimento no 10° ano = R$ 630.813,40
Investimento inicial destinado a “Pavimentagédo” = R$ 351.763,93
Investimento no 10° ano destinado a “Pavimentagdo” = R$ 520.672,38

A Figura 31 representa o fluxo de caixa utilizado estipulando o intervalo de
tempo de 20 anos. Para se chegar ao CAUE, calculou-se primeiramente o VAL, e de
posse desse valor se chegou ao VF, para que somente entdo pudéssemos analisar
o0 CAUE do sistema adotado pela PMA.
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Figura 31 — Fluxo de caixa do RECAP no periodo de 20 anos
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Fonte: Elaboragédo propria

e VAL =R$1.157.601,43

Para que se chegasse ao VAL, foram considerados: o investimento inicial
total realizado pela PMA, o investimento eu teria que ser realizado no 10° ano e os
gastos com as manutencgdes estipuladas durante o intervalo de tempo de 20 anos.
Cada manutencdo foi realizada em intervalo de tempo de 2 anos, porém em
diferentes situacdes. Do periodo inicial até 2° ano, a manutencdo foi da ordem
del/12 da area em questdo levando em conta somente 0 gasto com o investimento
inicial destinado a “pavimentagao”; do 2° ao 4° e do 4° ao 6° ano a manutencgao foi
da ordem de 1/6 da area em questdo e da mesma forma levando em conta somente
o gasto destinado a “pavimentacao”, e por fim, do 6° ao 8° e do 8° ao 10° ano a
manutencdo foi da ordem de 1/3 da &rea em questdo e levando em conta o que
havia sido gasto com a “pavimentac&o”. No 10° ano houve um novo investimento,
com valores atualizados, e com isso, no periodo entre o 10° e 12° ano, a
manutencdo foi da ordem del/12 da area em questdo levando em conta o gasto
atualizado com a “pavimentacao”; do 12° ao 14° e do 14° ao 16° ano a manutencéao
foi da ordem de 1/6 da area em questdo e da mesma forma levando em conta o
gasto atualizado com a “pavimentacao”, e por fim, do 16° ao 18° e do 18° ao 20° ano
a manutencao foi da ordem de 1/3 da area em questdo e levando em conta o que

havia sido gasto com a “pavimentacgao”.
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e VF =R$ 2.536.447,28

O VF, obtido acima, foi calculado de posse do valor encontrado para o VAL e
levando em conta o intervalo de tempo estipulado, de 20 anos, conforme a vida Uutil

do pavimento adotado.

e CAUE =R$85.178,34

O CAUE obtido para o recapeamento asfaltico realizado pela PMA foi de R$
85.178,34, para uma TMA de 4% a.a. Para o intervalo de tempo de 20 anos, o gasto
total no fim desse periodo seria de R$ 1.703.566.80.

Pavimentado intertravado de blocos de concreto: Extensdo = 1300 m ;
Largura = 8,90 m ; Investimento Inicial Total = R$ 833.155,70

Foi calculado o CAUE do que seria gasto para 0 sistema proposto no
trabalho, porém agora o intervalo de tempo utilizado é sua vida util que conforme a
NBR 15575 Norma de Desempenho, é de 20 anos, levando-se em conta a seguinte
situacdo: realizacdo anual de manutencdes, com uma TMA de 4% a.a..

A Figura 32 representa o fluxo de caixa utilizado estipulando o intervalo de
tempo de 20 anos. Para se chegar ao CAUE, calculou-se primeiramente o VAL, e de
posse desse valor se chegou ao VF, para que somente entdo pudéssemos analisar

o CAUE do sistema proposto.
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Figura 32 — Fluxo de caixa do pavimento intertravado no periodo de 20 anos
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Fonte: Elaboragédo propria

A seguir séo vistos os valores encontrados para que se chegasse a obtencéo

do CAUE para o pavimento intertravado:

e VAL =R$ 852.167,77

Para que se chegasse ao VAL, foram considerados: o investimento inicial total
realizado, e os gastos com as manutencdes estipuladas durante o intervalo de
tempo de 20 anos. Cada manutencéo foi realizada em intervalo de 1 ano. Em todos
os periodos, a manutencdo foi da ordem de 1/20 ou seja, 5% da éarea total em

guestao.

e VF=R$1.867.167,77

O VF, obtido acima, foi calculado de posse do valor encontrado para o VAL e
levando em conta o intervalo de tempo estipulado, de 20 anos, para que fosse

possivel a comparacao ao sistema adotado pela PMA.

e CAUE =R$ 62.704,00

O CAUE obtido para o sistema proposto de pavimentacao intertravada foi de
R$ 62.704,00, para uma TMA de 4% a.a. Para sua vida Util de 20 anos, o gasto total
no fim desse periodo seria de R$ 1.254.080,00.
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Comparando o CAUE para ambos os sistemas: adotado e proposto, vemos
gue no intervalo de 20 anos, a alternativa proposta de pavimentacao intertravada de
blocos de concreto se mostraria menos custosa, com uma economia de gastos de
R$ 449.486,80 ou 26,39% comparados ao sistema adotado pela PMA no mesmo

intervalo de tempo.

4.15.1.2 Comparacdo de caracteristicas entre sistema adotado e sistema
proposto

O sistema adotado de manutencédo pela prefeitura foi recapeamento asfaltico,
gue é considerado um pavimento flexivel, enquanto o sistema proposto é o
pavimento intertravado de blocos de concreto, que é considerado um pavimento
rigido. Algumas caracteristicas e possiveis vantagens e desvantagens de ambos os
sistemas, sdo mostradas na Tabela 24 conforme Bianchi (2008); Gazeta do Povo
(2008); Pini (2011) .



Tabela 24 — Comparativo de caracteristicas entre pavimentos: flexivel e rigido

Vantagens

Desvantagens

Pavimento
Flexivel

Execucdo €é mais
oferecendo
automoveis.

rapida,
conforto aos

Se necessario reparo, se faz
preciso ter uma usina
proxima ou condicdes de se
fazer a propria mistura no
local. Pode-se deformar com
a presencga de pingos de 6leo
advindos de  caminhdes
estacionados.

Por apresentar rapidez na
execucao e a utilizacdo de mais
equipamentos, diminui a mao
de obra.

A estética é desfavoravel,
com a problematica da
manuteng¢do, uma vez que
deixa remendos e ha perda
total de material, néo
havendo reaproveitamento.

Necessita de equipamentos e
mao de obra especializada.

Manutenc¢@es e recuperacdes
sdo necessdrias, com custos
elevados e prejuizos ao
trafego.

Tem vida util méaxima de 10
anos (com manuteng&o).

Pavimento
Intertravado

Apresenta alta durabilidade;
superficie regular e
antiderrapante, o que traz
conforto ao usuério; menor
consumo de iluminacéo publica
gragas asua coloracdo mais
clara. E considerado de facil
instalacdo, com as pecas
sendo reaproveitadas em caso
que se faca necessaria
manutenc¢do ou intervencao de
concessiondrias de energia,
telefonia, gas, entre outros.

Apresenta um custo inicial,
mais alto, o que faz que por
vezes ndo seja a opcao
adotada. Além disso, héa
baixa qualidade da mao de
obra para executar esse tipo
de piso.

Em se tratando de estética, as

pecas podem ter formas,
dimensdes, cores e texturas
variadas, possibilitando dessa
forma  personalizacdes de
acordo com o projeto.

Pela necessidade de ser bem
dimensionado e com
exigéncia de ter uma base
bem feita, pode tornar o
projeto mais caro. Esse piso
nao proporciona conforto a
quem dirige, pois a
trafegabilidade é ruim.

Necessidade de manutencédo e
conservacdo € pequena, sem
interrupgcbes o  fluxo de
veiculos.

Ha necessidade de muita
mao de obra bracal, gracas a
pouca mecanizagao.

Tem vida atil minima de 20
anos

Fonte: Elaboracéo Propria
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Como foi possivel ver na tabela acima, sao diversas as variaveis que podem
influenciar na escolha de um ou outro tipo de pavimento a ser utilizado. Porém
alguns pontos se destacam ha favor do pavimento intertravado, os quais séo:

e Manutencdo: E necessario, apenas reposicdo periédica do mateiial de
rejuntamento. Os reparos realizados ndo deixam marcas visiveis, além de
permitir facil reparacdo quando apresentam afundamentos que possam
comprometer sua capacidade estrutural. Isto também facilita para os casos de
manutencdes subterrdneas e correcdo do leito trafegavel. Para que o
pavimento se mantenha em suas condicbes 6timas, se faz importante que
haja uma verificagdo anual quanto ao enchimento das juntas de selagem, pois
o travamento dos pavers esta diretamente ligado a esse fator. Nesse caso, se
preciso for, preenchem-se 0s pontos necessarios com areia. Além disso, pode
ser realizada uma varricdo anual, com escova de cerdas duras e o0 uso de
detergente.

e Reutilizacdo de Blocos: Permitem a reutilizacdo das pecas, na ordem de 95%,

0 que torna o pavimento mais econémico. Além desse fato, quando as pecas
nao puderem ter seu reaproveitamento, podem ainda ser recicladas e
utilizadas na confeccao de pecas novas.

e Instalacdo: Pelo fato de utilizar maquinas de pequeno porte que geram menos
ruido e poluicdo quando comparados ao asfalto e até mesmo permitem a
instalacdo manual de pecas.

e Vida util: Sua vida util € de 20 anos, conforme a NBR 15.575/2013 - Norma
de Desempenho Parte 1.

e Liberacdo ao trafego: Logo apds a inspecdo final e sua aprovacdo ha a

imediata liberacdo do trafego. Devido ao fato de ser constituido por pecas de
concreto industrializadas que sao aplicadas sobre uma camada de areia e
travadas em suas extremidades, a sua execucao ndo necessita de cura e por
isso se da a liberag&o do trafego.

e Conforto Térmico: Devido a coloracdo clara das pecas de concreto, apresenta

uma reducéo da absorcao de calor do pavimento, o que resulta na diminui¢cao
da formacgédo de ilhas de calor que ocorrem especialmente nos centros

urbanos.
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e Economia de Energia Elétrica: Pelo fato de ter sua coloracdo clara e

acabamento fino, o pavimento intertravado tem um aumento na capacidade
de reflexdo que pode chegar a 30% a mais que 0s pavimentos flexiveis, o que
gera uma economia de até 60% na iluminacgao publica.

e Custo Competitivo: Apesar do pavimento intertravado apresentar um custo

inicial que possa ser considerado alto, passa a ser satisfatorio assim que
consideramos o seu tempo de utilizacdo de 20 anos, uma vez que nao tem
custos com manutengao apresenta um custo final inferior.
(MANUAL TECNICO DE PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO, 2004; ABCP,
2010).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo de caso sobre a viabilidade econémica de
diferentes tipos de manutencédo realizadas em determinada via da zona urbana de
Alegrete-RS, no caso a Rua dos Andradas, sendo estes: o sistema adotado pela
Prefeitura do municipio que realizou uma manutencdo considerada paleativa,
através do programa RECAP, que abrangeu algumas vias do municipio, inclusive o
trecho em estudo, e realizou o servico de fresagem da via e posteriormente
aplicacdo de uma camada de 5 cm de espessura de CBUQ); e 0 sistema proposto
neste trabalho, de pavimentacdo intertravada de blocos de concreto, ambas
comparadas em um trecho de 800 m.

Evidenciou-se, ao longo do trabalho em questdo, a importancia do
conhecimento dos tipos de defeitos/patologias encontrados nos pavimentos, para
uma melhor analise das condicbes dos mesmos e para a escolha das melhores
técnicas de recuperacao a serem adotadas.

Em relacdo as condi¢gbes de superficie do pavimento, foram realizadas duas
avaliagbes na primeira quinzena de agosto de 2013: Avaliagdo Objetiva de
Superficie, para determinacdo do IGG; e Avaliacdo Subjetiva de Superficie, para
obtencdo do VSA. Em relacdo a Serventia, o trecho em analise da rua dos Andradas
obteve uma classificacdo “Ruim” e quanto ao IGG, o mesmo trecho, obteve a
classificacdo de “Péssimo” (IGG=402,50). Com base nos estudos realizados em vias
urbanas, a utilizagcdo da Norma DNIT 006/2003-PRO traz dificuldades em interpretar
os resultados obtidos, uma vez que néo define de forma clara o real estado de
conservacao das vias. Isso ocorre, pois a pesquisa esta baseada em um método
gualitativo e n&do quantitativo, uma vez que a norma leva em consideracdo a
ocorréncia de apenas uma determinada patologia por secdo. Para uma maior
clareza do estado de conservacdo, deveria ser levado em conta o numero de
patologias bem como o tamanho desta em relacdo ao tamanho do segmento
analisado. Porém, 0s conceitos negativos se mostraram coerentes, pois ainda em
agosto de 2013, apés a realizacdo das avaliacbes acima citadas, a Rua dos
Andradas, foi uma das vias que passou pela operacdo denominada tapa-buraco,
além de em final de 2015, inicio de 2016 ter sido uma das vias que passou pelo

RECAP (programa implementado de recuperacéao asfaltica).
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A falta de verba faz com que a Prefeitura ndo possua um programa de
manutencdo, ou seja, uma politica de investimentos de manutencdo preventiva,
muito conhecida por Geréncia de Pavimentos, e isto faz com que o pavimento
apresente um nuamero elevado de defeitos, causando danos que podem vir a se
tornar irreversiveis e que poderiam ser prevenidos. Muitos desses problemas que
surgem nos pavimentos flexiveis em Alegrete sédo decorrentes dos préprios
remendos que sao realizados esporadicamente, quando possivel, nas operacdes do
tipo “tapa-buraco”, como a operagdo realizada em 2013 de mesmo nome citada
anteriormente.

No meio urbano, o0s pavimentos acabam compartiihando o solo com a
infraestrutura de redes subterraneas, e para qualquer servico de manutencao que se
faca necessario € preciso a intervencao nos pavimentos. Em Alegrete, assim como
em outros locais do Brasil conforme literatura pesquisada, nota-se a falta de
planejamento entre a Prefeitura e a empresa que realiza os servicos publicos de
distribuicdo de agua e drenagem urbana, verificando-se assim a auséncia de um
trabalho integrado entre as diversas esferas do servico publico, que acaba
interferindo no espaco da via publica. O municipio apresenta suas condi¢cdes
climaticas (umidade, temperatura e chuvas) variando durante o ano inteiro. Com
isso, o pavimento asfaltico acaba sendo exposto a severas intempéries que podem
provocar a queda da capacidade de suporte do pavimento, além do fato de néo ter
um controle sobre o trafego nas vias e falhas no plano de manutencéo.

Quanto as diferentes formas de manutencdo ou ainda sistema proposto no
estudo de caso, a manutencéo realizada pela PMA mostrou-se menos custosa,
observando apenas o investimento inicial, mesmo sendo realizada em um trecho
maior, pois foi realizada em um trecho de 1,3 km, enquanto a proposta de
pavimentacgéo intertravada de blocos de concreto abrangia 0,8 km. Para o caso em
gue essa manutencdo houvesse sido aplicada no mesmo trecho (800 m), o
recapeamento realizado pela PMA, comparando ao sistema proposto teria gasto
48,85% a menos. No entanto, ao levarmos em conta o intervalo de tempo de 20
anos, vida util do pavimento intertravado, e simulando as devidas manutencdes e
investimentos para ambos o0s sistemas: adotado e proposto, a pavimentagao
intertravada se mostraria viavel e vantajosa economicamente, pois teria uma

economia ao fim do do periodo de analise de 26,39 %.
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O comparativo entre os pavimentos flexivel e rigido ndo se trata de procurar a
simples substituicdo dos pavimentos betuminosos pelos de concreto, 0 que ignoraria
uma tecnologia desenvolvida durante longo tempo. Trata-se apenas de criar uma

nova opgao.

De uma maneira geral, o planejamento quanto a manutencdo das vias é
imprescindivel para que o pavimento proporcione boas condi¢des de trafegabilidade,

além de seguranca e reducao de gastos aos usuarios das vias.
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Anexo A — Ficha de Contagem Volumétrica |
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Apéndice A — Planilha de levantamento

Planilha de Levantamento

Patologias no pavimento asfaltico na via selecionada (anélise de 40 m)
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Apéndice B — Condicbes especificas do teste de serventia

Serventia

Condicdes especificas
Algumas condi¢des especificas devem ser do conhecimento dos avaliadores:

g) O avaliador pode classificar como “bom” um pavimento, ainda que suspeite que o
mesmo possa romper-se no futuro.

h) O avaliador deve levar em conta que o projeto geométrico dos trechos € adequado
para qualquer tipo de trafego.

i) A avaliagdo ndo deve ser feita sob condi¢Bes climéticas desfavoraveis.

i) Aresisténcia a derrapagem do revestimento ndo deve ser considerada.

k) Os buracos, saliéncias, irregularidades nos acessos das pontes e irregularidades
ocasionais devidas a recalques de bueiros devem ser desprezados.

I) Os valores assinalados para os trechos avaliados anteriormente, ndo devem ser
levados em conta para a andlise dos demais.

A norma DNIT 009/2003, alerta que devem ser escolhidos trechos homogéneos, com
extensdo maxima de 2 quildmetros, para a determinacédo do valor de serventia atual.

Como pode ser visto no quadro 4 a escala de avaliacdo do VSA varia de 0 a 5, ou
seja, pavimentos variando de “péssimo” a “6timo”. Algumas perguntas devem ser feitas aos
avaliadores para a tomada de decisado, sendo elas:

d) O trecho em questéo atende a finalidade para qual foi construido, e qual seria seu
comportamento, durante um periodo de 24 horas por dia?

e) Caso dirigisse um veiculo durante 8 horas, qual conforto este pavimento me
proporcionaria?

f) Como se sentiria, ao longo de 800 km dirigindo sobre este pavimento?

As avaliacdes serdo realizadas, imediatamente apds percorrer o trecho avaliado,
sendo a velocidade utilizada préxima do limite permitido.



Apéndice C — Ficha de Avaliagdo de Serventia

VSA - Valor de Serventia Atual

Trecho Analisado:

Observagoes:

Nota do Avaliador:

Data: / /

Avaliador:

5
— OTIMO
4
- BOM
3
sl REGULAR
2
— RUIM
1
— PESSIMO
0

Conceito
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Apéndice D — Contagens volumétricas realizadas na Rua dos Andradas

Tabela 4 — Contagens realizadas na Rua dos Andradas

Horarios das Contagens

Tipo de 08:30 as 09:30 | 11:30 as 12:30 | 14:30 as 15:30 | 17:30 as 18:30 | 20:30 as 21:30
Veiculo
Automoveis 228 259 299 319 174
Camionetas 26 43 49 45 34
Onibus 0 0 0 0 2
Caminhdes
(2¢) 5 8 8 5 1
Caminhdes
(3¢) 0 0 0 0 0
Caminhdes
(252) 0 0 0 0 0
Caminhdes
(3s2) 0 0 0 0 0
Outros 75 82 76 80 59

Fonte: NETTO (2013)
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