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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado na cidade de Sdo Carlos-SP, onde estd sendo implantado um
Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU), tendo por objeto de andlise as avaliagdes da condi¢do dos
pavimentos. Como ponto de partida considerou-se a sistemdtica proposta pelo Programa SHRP, procurando-se
analisar os principais fatores intervenientes na qualidade dos resultados. O painel de avaliadores foi composto
por alunos da Pés-Graduagdo do Departamento de Transportes da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sao Paulo. As avaliacdes foram realizadas por caminhamento ou dentro de veiculo a baixa
velocidade, individualmente ou em duplas. Sao discutidos os levantamentos de dados do inventdrio e faz-se uma
andlise da precisdo e produtividade média da avaliagdo dos pavimentos. Ao final, com o intuito de fornecer
subsidios para implantagdo em outras localidades, apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos e como eles
podem ser utilizados para a geréncia de pavimentos em nivel de rede, ou seja, para a previsdo orcamentdria,
priorizacdo de se¢des e selecdo de estratégias de interveng¢do nos pavimentos.

ABSTRACT

This work presents a pilot study developed at the city of Sao Carlos, State of Sao Paulo, Brazil, where it has been
implemented an Urban Roadway Management System. Its main object of analysis is the evaluation of pavement
condition. The starting point was the Distress Identification Manual of the SHRP Program, with emphasis to the
most important intervenient factors on the quality of the results. The survey panel was composed by graduate
students from the Department of Transportation, Sao Carlos Engineering School, University of Sao Paulo. The
evaluations were performed by walking or in a low speed car, individually or in pairs. It is discussed the
inventory data and it is analyzed the precision and productivity of the pavement evaluation. Finally, aiming to
support the implementation of urban roadway management systems in other cities, it is present a synthesis of the
results and it is shown how they can be used at network level, i.e., for the budget forecast, prioritization and
selection of maintenance and rehabilitation strategies.

1. INTRODUCAO

O principal objetivo de um sistema de transportes é promover, com seguranga, economia e
conforto, o movimento de pessoas e mercadorias, visando aumentar a atividade economica e o
desenvolvimento. Para tanto, sdo necessdrias interven¢des na malha vidria, pois os
pavimentos deterioram-se com o passar do tempo, sob acdo do trifego e das intempéries.

E de grande importincia a geréncia de pavimentos, para que as melhores estratégias de
intervencdo sejam escolhidas e, desta forma, consiga-se manter os pavimentos na melhor
condig@o possivel com o menor custo para a sociedade. Além disso, o aperfeicoamento da
infra-estrutura de transportes aumenta o padrao de vida e valoriza a comunidade.

Em um pais como o Brasil, onde os recursos sido escassos, deve ser maior ainda a énfase dada
a otimiza¢do da utilizagdo dos recursos, com a garantia de boas condi¢cdes para as vias
publicas sendo resultado de uma abordagem organizada e compativel com os servicos do dia-
a-dia do organismo rodoviario.
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Este trabalho tem por objeto de estudo as avaliagdes da condi¢do dos pavimentos, procurando
analisar os principais fatores intervenientes na qualidade dos resultados. Destaca as vantagens
de um sistema de geréncia de pavimentos em relagdo a geréncia informal, que prevalece na
maior parte das cidades brasileiras. Também destaca os beneficios do uso de Sistemas de
Informacdes Geogrificas (SIG) na geréncia de pavimentos.

2. OBJETIVOS
Os objetivos do estudo de caso desenvolvido sdo:
e (Comparar diferentes sistemdticas de avaliacdo dos pavimentos: caminhamento ou
dentro de veiculo a baixa velocidade; individual ou em duplas;
e Avaliar o tempo necessdrio para o levantamento e a facilidade de obtencdo dos dados,
considerando as diferentes sistematicas;
e Apresentar os dados de inventdrio necessdrios a geréncia de pavimentos e sua
interface com outras infra-estruturas urbanas;
e Discutir os resultados obtidos e como eles podem ser utilizados para a geréncia em
nivel de rede.

3. SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS URBANOS

A geréncia de pavimentos ndo € um conceito novo, pois decisdes sdo tomadas todos os dias
pelos organismos responsdveis pelos pavimentos. A idéia por trds da geréncia de pavimentos
€ aumentar a eficiéncia da tomada de decis@o, expandindo seu alcance, provendo avaliagdes
para as conseqilentes decisdes e assegurar a consisténcia das decisdes tomadas em diferentes
niveis de uma mesma organiza¢do (HAAS et al., 1994).

Segundo Shahin (1994), quando questionados por que ndo utilizam as mais recentes técnicas
de geréncia de pavimento, uma das respostas dos responsaveis é que ndo podem dispor dos
recursos para inspecdes, que preferem usar o dinheiro para a manutencdo dos pavimentos.
Nao entendem que a geréncia de pavimentos pode ser apresentada como: “invista agora, ou
pague muito mais depois”.

E preciso terminar com o circulo vicioso em que ndo se inicia um sistema de geréncia de
pavimentos porque ndo hd recursos, dados de inventario, nem pessoal treinado, pois no fim
gasta-se mais dinheiro puiblico nas desesperadas reabilitacdes, muitas vezes sem critério
técnico algum.

Haas et al. (1994) salientam que as informagdes necessdrias para cada nivel de geréncia
devem ser coletadas e atualizadas periodicamente. Os critérios de decisdo devem ser
estabelecidos e quantificados e as estratégias alternativas devem ser identificadas. E preciso
fazer a previsdo do desempenho e dos custos de cada alternativa e, ainda, desenvolver
procedimentos de otimizacao que considerem todo o ciclo de vida do pavimento. Finalmente,
deve-se implantar todas estas atividades de geréncia e usar a estratégia 6tima selecionada.

Mais recentemente, os SGP tém utilizado Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG), que
combinam uma base de dados com mapas digitalizados, possibilitando a visualizagdo de
vérios dados isolados ou agrupados em mapa. Como as informacdes sobre os pavimentos tém
um cardter espacial, a tendéncia € aumentar cada vez mais a participacdo da tecnologia SIG
nas aplicacdes dos SGP em organismos estaduais ou locais.
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4. ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Carlos, que tem aproximadamente 200.000
habitantes e estd situado na regido central do estado de Sdo Paulo, possuindo uma érea total de
1.132 km?, dos quais apenas 55 km® correspondem 2 drea urbana. A cidade apresenta em
torno de 8.000.000 m? de vias urbanas.

A Prefeitura Municipal de Sao Carlos, através da Secretaria Municipal de Obras, Transportes
e Servicos Puablicos (SMOTSP) e contando com a participagio do Departamento de
Transportes da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo (STT —
EESC — USP), estd implantando um sistema de geréncia de pavimentos, o que motivou este
trabalho, que faz parte do processo inicial de levantamento de dados de inventdrio e de
avaliacdo da condi¢do do pavimento.

Uma base de dados digitalizada do mapa da cidade de Sdo Carlos foi fornecida pela Prefeitura
Municipal, juntamente com informacdes jd inseridas. Foram selecionados os campos de
interesse para o Sistema de Geréncia de Pavimentos (ruas, nome de ruas, quadras, setores
fiscais, divisdo de loteamentos, limites da cidade), os quais serviram de base para os
levantamentos de campo.

Foi utilizado um Sistema de Informagdes Geograficas para Transportes (SIG-T). A secdo de
avaliacdo corresponde, em geral, a uma quadra e tem um cé6digo tnico de identificacdo (ID),
gerado aleatoriamente pelo SIG-T, além de outro cédigo composto pela classe funcional, o
setor e a quadra do cadastro imobilidrio.

O levantamento de defeitos, realizado por alunos do programa de Pds-graduagdo do
Departamento de Transportes da Escola de Engenharia de Sao Carlos (USP), tem por base o
Manual de Identificacdo de Defeitos de Pavimentos do Strategic Highway Research Program
(SHRP, 1993). A planilha de avaliag@o consiste de trés partes: a primeira contém os dados de
inventdrio, a segunda € usada para a avaliacio subjetiva do pavimento e a ultima € ulilizada
para a avaliacdo objetiva dos defeitos.

4.1. Inventario

A Figura 1 apresenta a parte da planilha que contém os dados de inventério, dos quais alguns
sdo conhecidos antes da ida ao campo, enquanto outros ou sdo obtidos no momento da
avaliagdo, ou, ainda, se ndo encontrados, sdo posteriormente incluidos.

O campo ID € o cédigo tnico de cada se¢do. O “cédigo da se¢do” é formado por trés itens
(classe funcional, setor e quadra). Os campos “Nome da via”, “Da” e “Até” definem o
segmento a ser avaliado, com seu inicio e fim. A “classe funcional” é dividida em trés
categorias (arterial, coletora e local), enquanto o “setor” e a “quadra” sdo encontrados em
mapas que trazem informacdes do cadastro imobilidrio. O SIG-T fornece diretamente o
“comprimento” de cada secdo, mas a “largura” é medida em campo durante a avalia¢do, com
auxilio de uma trena. O “nimero de faixas” também € determinado quando das avaliagdes.
Um grande problema, encontrado também em Sa@o Carlos é que as prefeituras, em geral, ndo
mantém inventdrios atualizados da malha urbana, dificultando muito a identificacdo das
secdes a serem avaliadas.
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Os mapas disponiveis nem sempre estio atualizados quanto a pavimentagdo, sendo necessdria,
em alguns casos, a confirmacdo da existéncia da se¢do. Em relacdo aos campos “tipo de
estrutura”, “ano de construgdo”, “ano da ultima M&R”, “tipo da udltima M&R”, “volume de
trdfego”, “volume de caminhdes” e “taxa de crescimento”, raramente estdo disponiveis
previamente, sendo na medida do possivel levantados pelos avaliadores quando da ida ao

campo.

INVENTARIO DA REDE VIARIA URBANA
ID da Secéo: IFoIha: |Cédigo da Secao:
Nome da Via Sentido
Da:
Até:
Classe Funcional: Setor: Quadra
Comprimento: Largura: N°de Faixas:
Tipo de Pavimento Tipo de Estrutura Condicao do Subleito Tipo de Rota
Ano de Construcao Ano da Ultima M&R Tipo da Ultima M&R
Volume de Trafego Volume de Caminhodes Taxa de Crescimento

Responsavel: Data:

Figura 1: Planilha com dados de inventério

4.2. Avaliacao subjetiva

A Figura 2 apresenta a parte da planilha relacionada a avaliagdo subjetiva da condi¢do do
pavimento, que resulta da atribui¢do de um valor de ICP entre zero e cem, por parte do
avaliador. Avalia-se, também, o grau de intervencio do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto), que pode ser baixo, médio ou alto; enquanto os campos “drenagem” e “calcada” s@o
preenchidos quanto & aceitabilidade de sua condicdo. O campo “aceitdvel” refere-se a
aceitabilidade da condi¢do do pavimento, sendo que o avaliador também indica a estratégia de
M&R mais adequada.

AVALIACAO DA CONDICAO DO PAVIMENTO
ICP: Aceitavel: M & R Prevista:

SAAE Calcada: Drenagem:
Figura 2: Planilha para avaliagdo subjetiva do pavimento

4.3. Avaliacao objetiva

A Figura 3 apresenta a parte da planilha que é utilizada para a avaliacdo objetiva, onde sdo
considerados os defeitos, com sua respectiva ponderagdo, extensao, e grau de severidade. S@o
definidos os pontos dedutiveis de cada defeito, que depois de somados, sdo subtraidos de cem
para que seja calculado o ICP da segdo avaliada. Nota-se que os defeitos “trincas
transversais”, “agregados polidos”, “desnivel pista-acostamento” e “bombeamento” possuem
apenas N/C (“ndo considerado”), porque, apesar de constarem do Manual do SHRP (1993),
ou ndo foram encontrados ou dizem respeito a rodovias e ndo a pavimentos urbanos. Quando
o volume de dados for maior, o cdlculo do ICP poderi ser feito em funcao do tipo, severidade
e extensdo dos defeitos.
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QUANTIFICACAO DOS DEFEITOS
TIPO SEVERIDADE PONTOS DEDUTIVEIS
DE DEFEITO Baixa Média Alta Intervalo Avaliagdo
1 - Trincas por
0ai5
Fadiga (m?) 2
2 - Trincas em
0a5
Blocos (m?) a
3 - Defeitos nos 0as5
Bordos (m)
4 - Trincas
Longitudinais (m) 0as
5 - Trincas por
0ab
Reflexdo (m?) a
6-Tr|ncas_ N/C
Transversais (m)
7 - Remendos (m?) 0a15
8 - Panelas (m?) 0a10
9 - Deformacao
Permanente (m) 0aits
10 - Corrugacao
2 ga¢ 0a5
(m?)
11 - Exsudagéo (m?) 0a5s
12 - Agregados
N/C
Polidos (m?)
13 - Desgaste (m?) 0ai5
14 - Desnivel Pista- N/C
Acostamento (m)
15-B
; ombeamento N/C
(m?)
OBSERVAGCAO: ? =
FOTO: I ICP =

Figura 3: Planilha para avaliag@o objetiva do pavimento

4.4. Trabalho de campo

Antes do inicio efetivo do trabalho de campo por parte da equipe de avaliadores, foi
necessdrio um treinamento. Para tanto, um avaliador experiente fez algumas avaliagdes com o
grupo, composto por alunos de pds-graduacdo em infra-estrutura de transportes, ja
familiarizados com os conceitos de geréncia de pavimentos e com as patologias dos
pavimentos flexiveis, para que algumas dividas sobre como considerar a extensdo e a
severidade dos defeitos fossem sanadas. Somente apés uma aceitdvel padronizagdo € que os
avaliadores foram ao campo efetivamente e de forma independente. Dividas especificas
surgiram, sendo colocadas para discuss@o nas reunides de fim de expediente do grupo, em que
todos participavam e aproveitavam para manter a padronizagio das avaliacdes.

Em bairros com baixo volume de trafego foram realizadas, muitas vezes, levantamentos
dentro de um veiculo, em equipes de duas pessoas. A velocidade do veiculo durante a
avaliacdo foi de cerca de 10 a 20 km/h. Mas sempre que alguma secdo apresentava divida
sobre o tipo, extensdo ou severidade do defeito, parava-se o veiculo e a inspe¢do era feita por
caminhamento, embora tais ocorréncias tenham sido pouco freqiientes.
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Deve-se destacar que o levantamento de defeitos no campo também serve para a escolha da
atividade de manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos (geréncia em nivel de rede), em
funcdo da extensdo e severidade dos defeitos que sdo registradas na planilha de levantamento
de campo de cada se¢do da malha vidria. Apenas no caso de necessidade de dimensionamento
de reforco ou de um pavimento novo (reconstrucdo) hd a necessidade de investigacdes
complementares, na forma de avaliagdo estrutural ndo destrutiva no campo, com viga
Benkelman ou FWD (Falling Weight Deflectometer), € com coleta de amostras para ensaios
laboratoriais.

Tabela 3: Previsdo da necessidade or¢amentdria para a malha vidria urbana de Sdo Carlos-SP

ESTRATEGIADE  EXTENSAO DA MALHA CUSTO UNITARIO* (R$ CUSTO
INTERVENCAO VIARIA (km) / km) TOTAL (R$)
NF 5238 } )
MC 109.8 40.000,00 4.392.000,00
MP 75,6 110.000,00 8.316.000,00
RF 14,6 220.000,00 3.212.000,00
RC 8.4 290.000,00 2.436.000,00

* admitindo-se uma largura média de 8,50 m.

6. CONCLUSOES

Com este trabalho nota-se a necessidade de planejamento antes de ser iniciado o processo de
implantacio de um SGP. E preciso haver um banco de dados de inventdrio atualizado
constantemente, sendo o ritmo das avaliagdes € prejudicado e o controle das seg¢des a serem
avaliadas e das ja avaliadas fica mais dificil. Além disso, € importante haver treinamento da
equipe de avaliadores, de modo a padronizar os critérios adotados nas avaliacdes.

O SIG-T mostrou-se bastante agil, tanto para geracdo das planilhas de avaliacdo e mapas
setorizados, quanto para atualizagdo e visualizagdo dos dados. Mas ndo se deve usd-lo
somente como um banco de dados e sim para transformar em informacdes esses dados,
processando-os, executando andlises e realizando simula¢des.

E necessdrio que as Prefeituras Municipais brasileiras tomem ciéncia da existéncia e dos
beneficios da implantacdo de um Sistema de Gerencia de Pavimentos, para que os recursos
publicos, normalmente inferiores as necessidades, sejam alocados de forma eficiente e
racional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Carey, W. N.; P. E. Irick (1960). The Pavement Serviceability. Performance Concept. Highway Research Board
Bulletin 250, p.40-58.

Haas, R.; W. R. Hudson; J. Zaniewski (1994). Modern Pavement Management.

Shahin, M. Y. (1994). Pavement Management for Airports, Roads and Parking Lots.

SHRP (1993). Distress Identification Manual for the Long-Term Pavement performance Studies. The Strategic
Highway Research Program. National Academy of Science. Washington, D.C.

Endereco dos Autores:

Fébio Zanchetta (fabio_zanchetta@yahoo.com.br)

Josiane Palma Lima (jpalma@sc.usp.br)

Simone Becker Lopes (simone @sc.usp.br)

José Leomar Fernandes Junior (leomar @sc.usp.br)

Departamento de Transportes, Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo
Av. Trabalhador Sdocarlense, 400 — 13566-590 — Sdo Carlos — SP, Brasil

32



XVIII CONGRESSO DE PESQUISA
E ENSINO EM TRANSPORTES

Tabela 1: Distribuicio percentual da condig¢do dos pavimentos e das estratégias de M & R

< ICP M &R
CONDICAO DO PAVIMENTO —grmrervs CALCULADO  ESTRATEGIA (%)
ICP > 90 Muito Boa 35,9 533 NF 72,0
80 <ICP <90 Boa 16,3 359 MC 18,9
70 <ICP < 80 Regular 15,0 9.6 MP 6,6
60 <ICP < 70 Ruim 1.9 1,0 RF 1.9
ICP < 60 Muito Ruim 0.8 0,1 RC 0,6

Observa-se que, em fungdo dos pontos dedutiveis adotados para os defeitos considerados na
avaliacdo dos pavimentos, ndo hd boa correlacio entre as avaliacdes subjetivas e os valores de
ICP calculados. Deve-se, portanto, investigar novos intervalos para os pontos dedutiveis,
particularmente para os defeitos que t€ém pouca incidéncia, pois geralmente os valores de ICP
calculados apresentaram-se maiores do que os valores de ICP subjetivos. Deve-se destacar
que os dados de futuras avalia¢cdes podem permitir a determinagdo de fatores de ponderacio e,
conseqiientemente, o cdlculo muito mais preciso do ICP.

Os resultados do levantamento de defeitos no campo sdo apresentados, de forma resumida, na
Tabela 2, com destaque para as ocorréncias de defeitos com nivel de severidade e extensdo
tais que o valor dos pontos dedutiveis superava o valor médio do intervalo de variacdo.
Somando-se as porcentagens de ocorréncia de defeitos associados a uma mesma estratégia de
intervengdo nos pavimentos, tem-se: MC: 14,8%; MP:10,2%; RC ou RF: 4,2%; NF: 70,8%.

Tabela 2: Distribui¢do percentual de ocorréncia de defeitos com pontos dedutiveis superiores
a metade do intervalo de variacio

PONTOS PORCENTAGEM ESTRATEGIA
TIPO DE DEFEITO DEDUTIVEIS DE OCORRENCIA DEM &R
1 — Trincas por Fadiga >8 3,70 RF ou RC
2 — Trincas em Blocos >3 0,13 MC
3 — Defeitos nos Bordos >3 3,70 MC
4 — Trincas Longitudinais >3 0,85 MC
5 — Trincas por Reflexdo >3 0,15 MC
7 — Remendos >8 5,23 MC
8 — Panelas >6 3,63 MC
9 — Deformac@o Permanente >8 0,46 RF ou RC
10 — Corrugacao >3 0,41 MC
11 — Exsudagdo >3 0,74 MC
13 — Desgaste >8 10,22 MP

Para fins de previsdo orcamentdria, ou seja, para a geréncia de pavimentos em nivel de rede,
podem ser adotados os valores mostrados na Tabela 3. O valor total necessirio para
intervencdes na malha vidria urbana, da ordem de dezoito milhdes de reais, corresponde a
aproximadamente quatro vezes e meia o orcamento anual destinado a obras vidrias (R$
4.000.000,00). Nao hd, portanto, condi¢des praticas para se resolver o problema
imediatamente. Percebe-se, porém, que a politica de se executar intervenc¢des apenas quando o
pavimento apresenta um estigio avangado de deterioracdo deveria ser substituida, com
vantagens no médio e longo prazos, por intervengdes de cardter preventivo, uma vez que o
maior diferencial de custos ocorre entre as atividades de manutengdo preventiva (MP) e os
reforgos estruturais (RF).
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