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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios
para a obtencédo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

LEVANTAMENTO DA UTILIZACAO DE SISTEMAS DE GERENCIA DE PAVIMENTOS NO
BRASIL E ESTUDO DE CASO

Lidia Diniz Martins

Fevereiro / 2015

Orientadora: Laura Maria Goretti da Motta

Programa: Engenharia Civil

Esta dissertacdo buscou identificar as diferentes formas de geréncia de pavimentos
rodoviarios adotadas atualmente no Brasil, contribuindo para que ela seja mais eficiente. A
metodologia adotada ocorreu em duas etapas: a primeira foi uma pesquisa em forma de
questionario em ambito estadual e a segunda, um estudo de caso sobre o sistema de geréncia
em desenvolvimento para o érgdo federal. O questionario elaborado para a pesquisa contém
perguntas feitas aos administradores de rodovias estaduais sobre o estado de implantacéo,
ferramentas, operagdo e desempenho do sistema de geréncia em uso. O estudo de caso
tomou como referéncia um Projeto do Programa CREMA de um segmento da BR-020 no
Estado da Bahia para uma analise comparativa com uma estimativa gerencial do SGP do
DNIT considerando aspectos técnicos e financeiros. Os resultados da pesquisa mostram com
95% de confianga que entre 15 e 22 6rgaos estaduais, dos 27 existentes, utilizam ou estédo
desenvolvendo um SGP. Nove deles contribuiram para a pesquisa detalhando as
caracteristicas dos sistemas, de modo identificar limitagdes e dificuldades na sua implantacao
e operacdo. Em relacdo ao sistema em desenvolvimento do DNIT, ha semelhancas técnicas
entre suas solucdes gerenciais e 0 Projeto CREMA; no entanto o SGP-DNIT tem muito mais
possibilidades de andlise. No estudo de caso o orcamento do CREMA superou 0 do SGP em
12%. Conclui-se que ha vantagens na aplicacdo deste SGP-DNIT e pontos a serem

melhorados, sendo a ferramenta adequada as necessidades atuais do DNIT.
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This work aimed to identify the different forms of management of road pavements
currently in Brazil, so that it could to be more efficiently. The methodology developed in two
stages: the first was a survey using a questionnaire at the state level and the second, a case
study on the management system in development for the federal agency. The questionnaire
prepared for the survey contains questions asked administrators of state highways on the
deployment state, tools, operation and performance of the PMS in use. The case study took
as a reference CREMA'’s Program Design of a segment of highway BR-020 in Bahia for a
comparative analysis with a management estimate from DNIT’s GSP considering technical
and financial aspects. The survey results show with 95% confidence that between 15 and 22
state organs, among the 27 existing, operate or are developing a GSP. Nine of them
contributed to the research detailing the features of the systems, identifying limitations and
difficulties in their implementation and operation. In relation to the system under development
to DNIT, there are technical similarities between their management solutions and the CREMA'’s
Design analyzed; however, the SGP-DNIT has much more possibilities for analysis. In the
case study, the CREMA’s budget exceeded the SGP by 12%. In conclusion, there are
advantages in the application of SGP-DNIT and points of improvement, but this is an

appropriate tool to DNIT’s current needs.
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1 INTRODUCAO

O Brasil conta com 1.720.607,7 quildmetros de rodovias na rede do Sistema
Nacional de Viacao, entre federais, estaduais e municipais; planejadas, pavimentadas,
e ndo pavimentadas (PNV 2014, atualizado até 08/01/2015). A maior extensdo de

rodovias brasileiras esta sob jurisdicado municipal — 78%, de acordo com o Gréfico 1.

Federal
7%

Estadual
15%

E Jurisdicdo municipal

O lurisdicdo estadual

Municipal W Jurisdicdo federal
78%

Gréfico 1: Jurisdicdes da Rede do SNV (DNIT SNV 2014 08/01/2015).

Considerando, no entanto, somente as rodovias pavimentadas, ha uma
expressiva reducdo da jurisdigdo municipal relativa mostrada no Grafico 2, onde os
municipios responsaveis por apenas 13% da malha. Os 87% restantes estao sob
jurisdicdo federal ou estadual e representam 186.403,2 quildmetros de estradas
pavimentadas, administradas pelas instituicdes publicas responsaveis: Governo
Estadual e Governo Federal ou concedidas a iniciativa privada. As rodovias brasileiras

concessionadas somam 19.463,0 km segundo a ABCR (2014).
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Grafico 2: Jurisdicdes da Rede Pavimentada do SNV (DNIT SNV 2014 08/01/2015).

O desenvolvimento social depende de infraestrutura fisica para distribuicdo de
recursos e servigcos essenciais ao publico. A associacao entre infraestrutura rodoviaria
e desenvolvimento econémico de uma populacao, estudada por QUEIROZ & GAUTAM
(1992) para o Banco Mundial, mostrou a dependéncia que as atividades econémicas
tém com o transporte rodoviario em varios locais do mundo. Essa relacéo € ainda maior
em paises em desenvolvimento, onde o transporte rodoviario desempenha um papel
essencial na distribuicdo de produtos agricolas e no acesso a saude, educagao e outros
servicos (HUDSON, HAAS, UDDIN, 1997).

Ao comparar a extensdo rodoviaria pavimentada brasileira com a ferroviaria
(cerca de 30.000 km) vé-se que muito esfor¢o ainda deve ser feito para ampliar os dois
modais. Mas, de toda forma pode-se compreender porque € interessante para o Brasil
a ampliagdo da malha rodoviaria pela pavimentacdo das rodovias ja implantadas.

Como exemplo do impacto do tamanho e qualidade da malha rodoviaria pode-
se citar a questao da logistica do escoamento produtivo. O transporte das safras € um
dos problemas estruturais enfrentados pela agricultura no pais, uma vez que a maioria
do transporte de produtos agricola é feito em rodovias. Observa-se que custo do
transporte recai sobre os produtores e os produtos.

Nos ultimos anos tornou-se ainda mais evidente a importancia e a precariedade
da infraestrutura de transporte rodoviario do Brasil. Diante da necessidade de
escoamento de uma producédo para exportacdo, que apresentava recorde histérico em

produtos como a soja, as rodovias brasileiras se mostraram ineficientes e representaram



gargalos ao desenvolvimento nacional. Cada vez mais é possivel notar como 0s
gargalos logisticos no transporte de bens e na locomog&o diéria nas cidades oneram 0s
custos e o nivel de servigo das operacdes das organizagdes.

Tal cenario, em face da aceleracao econdmica brasileira, mostra a necessidade
e urgéncia de investimento no modal rodoviario. O Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), langado pelo governo em 2006 incluindo todos os modais, apontou
problemas de conservacao, capacidade e cobertura da malha do modal rodoviario. O
PNLT foi revisado em 2011 para a elaboracdo de um Plano Plurianual de investimentos
(PPA) para os anos de 2012 a 2015.

A principal aposta da presidente Dilma Rousseff para destravar gargalos
histéricos no setor de transporte rodoviario no seu primeiro mandato foi a concessao de
rodovias federais & iniciativa privada. Em agosto de 2012, o governo langou o Programa
de Investimento em Logistica (PIL) que prevé, entre outras medidas, o investimento de
R$ 133 bilhdes na duplicagéo e manutengéo de 7.500 quildmetros de rodovias federais,
por meio de concessofes. A ideia de concessbes rodoviarias ndo é nova no Brasil, tendo
comecado em meados da década de 1990.

O mais recente Programa de Investimentos em Logistica, para o periodo 2014-
2017, inclui projetos rodoviarios viabilizados por meio de investimentos diretos ou com
aliancas publico-privadas, pois o governo recorre cada vez mais a "iniciativa privada"
por meio deste tipo de alianca (EXAME, 2015).

Do ponto de vista da administracdo de uma rede ou trecho rodoviario, seja de
uma empresa concessionaria ou de uma organizagdo publica, como sdo o0s
departamentos nacional e estaduais que se ocupam da gestdo de recursos, 0S
investimentos precisam ser direcionados para melhor aproveitamento dos recursos
publicos. Essa atribuicdo é desenvolvida pela Geréncia de Pavimentos.

Na geréncia de pavimentos rodoviarios é importante gerir a aplicacdo dos
recursos e promover as solugdes técnicas adequadas ao longo da vida da malha
pavimentada, implantada e planejada. Isso quer dizer que a geréncia acompanha todas
as fases de uma rede rodoviaria, mesmo antes de sua construgdo, desde o
planejamento, programacdo de investimentos, projeto, construgdo, manutencao,
avaliacdo e controle periédico das rodovias que compdem a rede (VISCONTI, 2000).

No contexto atual no entanto, o Sistema de Geréncia de Pavimentos tem sido
mais restrito a um conjunto de tarefas de gerenciamento relacionadas a selecao e
priorizagdo da manutencdo e reabilitagdo de pavimentos. Compreende a coleta,
armazenamento e manipulacdo de uma grande quantidade de dados, os quais sdo
utilizados, por meio de diferentes métodos, para auxiliar a tomada de decisbes

administrativas. Seu objetivo principal, segundo o Manual de Geréncia de Pavimentos



do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2011), é tracar a
forma mais eficaz da aplicacdo dos recursos disponiveis, nas rodovias que necessitam
de recuperacdo em diversos niveis de intervencgéo, atendendo as necessidades dos
usudrios, dentro de um plano estratégico que garanta o alcance de um maior nimero
de quildmetros recuperados.

BODI & BALBO (1998) chamavam a atencdo para uma situacéo que ocorria na
grande maioria das malhas viarias do pais, sobretudo aquelas sob jurisdicdo municipal,
onde o SGP néo é utilizado e a priorizacdo das obras é feita somente de acordo com as
reclamacdes de usuarios e a sensibilidade dos gerentes da area de manutencao.

As ferramentas ideais que facilitam a utilizacdo da grande quantidade de dados
gerados em um SGP séo programas computacionais, que vém sendo desenvolvidos e
aprimorados desde sua idealizagéo, nos anos sessenta. O SGP, que hoje assume
diversos formatos e pode utilizar diferentes plataformas e linguagens de programacao,
trabalha com as informa¢des de um Banco de Dados onde sdo armazenadas
caracteristicas relevantes de segmentos rodoviarios, tais como: tipo e estrutura do
pavimento, trafego, condi¢Bes estruturais, deflexdo, defeitos de superficie e condi¢bes
de rolamento ou irregularidade. Recentemente os avangos tecnolégicos ampliaram as
possibilidades de compartilhamento de informacbes do SGP e integracdo desses
sistemas com Sistemas de Informacdes Geograficas, também conhecidos como SIG.

Uma pesquisa feita em 2004 nos Estados Unidos pelo Transportation Research
Board (NCHRP) como parte do programa National Cooperative Highway Research
Program mostrou que a grande maioria dos departamentos estaduais de transporte e
algumas administraces locais nos EUA j& utilizavam SGP e contavam ou pretendiam
contar com 0 apoio de tecnologias espaciais para gerenciar sua malha rodoviaria
(NCHRP, 2004).

Porém no Brasil, se observa que muitos profissionais, diretores e gerentes da
area de manutencao rodoviaria, ndo tém interesse pela efetiva implantacdo de um SGP
(BODI & BALBO, 1998), embora as primeiras iniciativas com objetivo de tornar mais
eficientes os investimentos em Infraestrutura rodoviaria brasileira tenham ocorrido nos
anos setenta (DNIT/IPR, 2011).

Atualmente, ndo existe um consenso para eleger um sistema de geréncia de
pavimentos Unico como o melhor. No Brasil, como na Europa, Australia e Estados
Unidos, os SGPs sdo desenvolvidos e vendidos no mercado de acordo com as
necessidades dos usuarios, ou contratados por meio de licitagcdes. As instituicdes
publicas ou concessiondrias que administram trechos rodoviarios com ajuda do SGP no
Brasil podem optar entre uma série de sistemas, que podem ou ndo ser desenvolvidos

especificamente para suas necessidades. Mesmo assim, ha diversas dificuldades na



implementacdo e operagdo dos sistemas e os motivos serdo debatidos nesta
dissertacéo.

Esta dissertacdo foi motivada pelo trabalho “Solugbes Gerenciais de
Manutencéo e Refor¢co de Pavimentos Aplicadas a um Trecho de Rodovia” de MARTINS
(2011), onde se observou que grande parte dos dados obtidos de um trecho rodoviario
concessionado da BR-040 néo era utilizado para alimentar ferramentas de gestdo. A
autora da presente pesquisa visou elucidar as diferentes formas de geréncia de
pavimentos rodoviarios adotadas no Brasil, bem como, contribuir para que esta geréncia
seja feita de forma mais eficiente, a partir do que vivenciou na analise de um trecho

concedido.

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal desta dissertacéo é identificar e caracterizar os SGPs em
uso no pais e o método adotado para cobrir as principais instancias da administracéo
publica rodoviaria foi dividido em duas etapas: uma pesquisa por meio de questionario
junto aos o6rgdos estaduais e um estudo de caso explorando um com o sistema de
geréncia em desenvolvimento para o érgao federal.

Para avaliar o panorama atual do uso de SGP no pais, foi desenvolvida uma
coleta de informacdes por meio de um questionario com perguntas feitas aos
administradores de rodovias atuantes a nivel estadual para subsidiar o levantamento da
participacdo desses sistemas de gestdo rodoviaria. A metodologia adotada neste
trabalho baseou-se nos questionarios do trabalho Pavement Management Applications
Using Geographic Information Systems (NCHRP, 2004).

Para caracterizar a esfera federal de gestdo de pavimentos, foi feita uma
descricdo do Sistema de Geréncia em desenvolvimento para uso do DNIT, foram
apresentadas as interfaces do programa e principais ferramentas em nivel de projeto
para estimativa das necessidades de investimento. Por fim, foi feita a andlise
comparativa de um Projeto de Manuteng&o e Reabilitacdo feito com este SGP e um
Projeto do Programa CREMA 12 Etapa de um trecho da Rodovia BR-020/BA. O produto
desta analise foi a identificagdo de vantagens e limitacdes da utilizacdo do SGP-DNIT
para gerenciamento em nivel de projeto. Além disso, o trabalho prop8e maneiras de
tornar o SGP mais acessivel e eficiente e sugere melhorias que atendam as

necessidades atuais dos administradores das rodovias.



A presente dissertacao esta estruturada da seguinte maneira:

No Capitulo 2, Revisédo Bibliografica, sdo apresentados o0s principais conceitos
necessérios ao entendimento da gestdo de infraestrutura e do pavimento
rodoviario. Além disso, é feita uma introdugdo aos componentes de um SGP,

citando exemplos estrangeiros e sistemas existentes no mercado brasileiro.

O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada nesta dissertacao, incluindo a
elaboracéo e distribuicdo do questionério e escolha da amostragem. Em seguida
sdo apresentados 0s principais aspectos, objetivos e consideracfes de projeto
do Programa CREMA e do SGP-DNIT, em fase de desenvolvimento. Neste
capitulo sdo mostradas as interfaces do SGP-DNIT, ferramentas e dados
considerados para a geracéo de solucdes e custos gerenciais de restauragéo e

manutencédo, que serao utilizados na analise do estudo comparativo.

No Capitulo 4 é feita a andlise das respostas obtidas no questionario de pesquisa
e nas entrevistas realizadas nas organizacdes estaduais. Os resultados séo
apresentados de forma absoluta e estatistica, juntamente com 0s comentarios e
observacdes feitos pelos respondentes.

O resultado do estudo de caso é apresentado no Capitulo 5, com a comparagéo
entre diversos aspectos do Projeto de manutencéo e restauracéo do Programa
CREMA em um segmento da BR-020/BA e as estimativas gerenciais geradas no
SGP-DNIT. Por fim é feita uma andlise comparativa quantitativa e qualitativa dos

resultados obtidos e conclui-se com criticas e sugestfes ao SGP apresentado.

O sexto capitulo retne as conclusbes obtidas acerca das pesquisas por
guestionario e entrevistas e do estudo de caso, bem como as sugestdes de

continuidade da presente dissertacéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO DE INFRAESTRUTURA

Em muitas regides do mundo, observa-se que o desenvolvimento histérico dos
sistemas econdmico e social ocorre paralelamente com fases do desenvolvimento da
infraestrutura e crescimento das cidades. As demandas por infraestrutura e servicos
relativos a ela aumentam na medida em que as pessoas esperam maiores padrdes de
vida e servicos publicos. (HUDSON, HAAS e UDDIN, 1997).

No entanto, as dificuldades de se gerir a infraestrutura, e os recursos destinados
a ela, crescem com o desenvolvimento das cidades e o aparecimento das metrépoles e
grandes centros urbanos. Torna-se cada vez mais complexa a tomada de decisées a
fim de satisfazer interesses conflitantes nos diversos setores da infraestrutura,
especialmente considerando a limitagdo geografica e de recursos.

Em um dado setor da infraestrutura, seja ele, o energético, de comunicacdes,
transportes, saneamento etc., de maneira geral, a gestado de infraestrutura se ocupa do
mapeamento e organizacdo das condi¢cdes basicas da infraestrutura existente para
potencializar seu uso compartilhado e propor alternativas eficientes para se buscar as
melhorias necesséarias (AASHTO, 2001). Por isso uma boa gestdo serd capaz de
identificar as caracteristicas dos sistemas de infraestrutura, as demandas e
aperfeicoamentos necessarios em diferentes horizontes de tempo e listar as possiveis
solug@es a curto, médio e longo prazo.

Nao é dificil entender porque a infraestrutura de transporte € a base fundamental
para a ocupagao territorial, o desenvolvimento do setor de comunicagdo, o comeércio e
outras atividades econdmicas, como o turismo, por exemplo. Seja o sistema de
transporte urbano ou rural, de longa ou curta distancia, toda a infraestrutura e setores
produtivos fisicos precisam ser acessados.

S&o0 muitos os exemplos ao longo da histéria que comprovam que 0 Sucesso
econdmico de uma nacéo é refletido em seus ativos de infraestrutura de transportes. Os
romanos construiram um forte império executando rodovias, aquedutos e viadutos
resistentes ao tempo em toda Europa, norte da Africa e Oriente Médio para transportar
pessoas, bens e 4gua. Na era colonial do século XVI ao XIX, as nagbes europeias
emergiram como fortes construtores de navios e exploradores de territorios, em seguida
dos produtos da Revolucdo Industrial, particularmente no uso de maquinas a vapor
d’agua para embarcacdes e locomotivas (HUDSON, HAAS e UDDIN, 1997).



Atualmente, a capacidade de transportar bens e pessoas, recursos, produtos e
valores possibilitou a concentracdo de grandes centros produtores geograficamente
afastados de centros consumidores. Tornou-se vantajoso que produtos sejam
produzidos, beneficiados e por fim consumidos em diferentes partes do mundo. A
globalizacdo é fundada no setor de transportes, mesmo quando as conexdes de
comunicacgao sdo via satélite e por ondas de radio, ha sempre estruturas fisicas que ndo

podem ficar isoladas.

2.2 GERENCIA DE PAVIMENTOS

No setor de transportes, a infraestrutura rodoviaria € a base da mais primaria
maneira de deslocamento que existe, sendo atualmente a principal forma de transporte
de cargas e pessoas no Brasil (Ministério dos Transportes — BIT, 2014). O modal
rodoviario responde por cerca de 60% do volume de cargas transportadas no Brasil
(CNT, 2014).

Os desafios politicos, sociais, ambientais e técnicos encontrados na
administracao da rede rodoviaria e as consequéncias das intervenc¢des sao os principais
aspectos considerados na gestao de pavimentos. Um sistema rodoviario apresenta
particularidades, especialmente em relacdo as politicas de investimento e seu impacto
no desenvolvimento socioeconémico de uma localidade.

QUEIROZ & GAUTAM (1992) associaram o desenvolvimento da infraestrutura
rodoviaria com indicadores econémicos de produtividade dos Estados Unidos ao longo
de 39 anos, de 1950 a 1988. Eles concluiram que neste pais quanto maior a densidade
de rodovias pavimentadas, maior o desenvolvimento econdémico, conforme mostrado no
Gréfico 3. Esse grafico € uma associagdo da densidade de rodovias pavimentadas no
pais analisado (em quildbmetros de rodovia por mil habitantes) e o Produto Interno Bruto
por habitante (PIB per capita).

Em 2003 foi apresentada no Encontro Nacional de Conservagcédo Rodoviaria em
Gramado-RS a relag&o entre renda per capita e tamanho da malha pavimentada de dez
paises, conforme o Gréafico 4 (RANGEL & SOUZA, 2003). A relagcdo é semelhante a
encontrada por QUEIROZ & GAUTAM (1992), embora nesse a malha rodoviaria esta
em numeros absolutos e nao relativa ao tamanho da populagéo, o que pode apresentar
distorcdes se tratando do Brasil, por exemplo, que apresenta grandes diferencas de

densidade rodoviaria e populacional em seu territorio.
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Gréfico 3 Associagdo da densidade de rodovias pavimentadas com o PIB per capta dos Estados Unidos
entre 1950 e 1988 (retirado de QUEIROZ & GAUTAM, 1992)
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Gréfico 4 Relagéo entre renda per capita e tamanho da malha pavimentada dos paises (adaptado de
RANGEL & SOUZA, 2003)

A geréncia de pavimentos envolve todos os processos de administragdo do
pavimento durante sua vida util, com objetivo de fornecer e manter o pavimento em um
nivel adequado de servigo. Ela ir4 atuar desde a obtencdo de informagfes para o
planejamento e elaboracéo do projeto até o monitoramento periédico do pavimento em
servico, incluindo a definicdo das intervencdes de manutencgéo e reabilitacdo ao longo
do tempo. Divide-se em sistemas em nivel de rede e nivel de projeto. No nivel de rede
séo tratadas as questdes ligadas a uma malha de rodovias sob gestdo de um Unico
orgdo visando otimizar os recursos e escolher os segmentos prioritario para as acdes

de manutencdo ou implantacdo nessa malha. No nivel de projeto sédo estudados com



mais detalhes as solu¢des propostas para cada trecho priorizado (HAAS, HUDSON e
ZANIEWSKI 1994).

O Guia de Gestdo Rodoviaria canadense, publicado em 1977, descreve o0s
principais aspectos da boa pratica de gestao para estradas e ruas de pavimento rigido
ou flexivel com uma abordagem sistematica que favorece a implantacéo de estruturas
administrativas nas organiza¢des responsaveis por gerir os investimentos publicos
(AQRT, 1977). As diretrizes da boa pratica sdo fundamentais para o desenvolvimento
de metodologias de gestdo de pavimentos a serem aplicadas de acordo com o nivel
administrativo de cada organizacdo.

A AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
documentou conceitos da geréncia de pavimentos, definindo seus componentes e
diferenciando os niveis de atuacao: de rede (network-level) e projeto (project-level). Tais
conceitos, abordados no livro Guidelines for Pavement Management Systems (1990)

serdo apresentados a seguir.

2.3 NIVEL DE REDE

A geréncia de pavimentos feita em nivel de rede inclui a determinacdo de
estratégias de intervencdo, identificacdo das necessidades da malha rodoviaria e
programacdo das atividades de intervencdo (ALBUQUERQUE, 2007). Neste nivel,
considera-se um conjunto de trechos rodoviarios, por exemplo, a malha rodoviaria de
um determinado Estado sob a jurisdicdo estadual.

As acdes da geréncia em nivel de rede devem fornecer informacgdes pertinentes
gue, associadas a um critério de priorizacdo, ajudardo a tomada de decisdes acerca da
aplicacéo dos recursos disponiveis (AASHTO, 1990).

Portanto, trata-se de uma geréncia macro aplicada na rede, onde os segmentos
rodoviarios sao identificados, caracterizados e classificados em funcdo de determinados
critérios. Em seguida é feita uma previsdo das necessidades de intervencdo de cada
segmento para estimar solu¢des e custos ao longo do tempo. E por fim as a¢gbes sdo
ordenadas em funcéo da prioridade do segmento para se gerar um planejamento de
investimentos e intervencdes, que devem auxiliar na elaboracdo do Plano Plurianual
(PPA) dos préximos anos da administragao.

De acordo com HAAS, HUDSON e ZANIEWSKI (1994), o nivel de geréncia em
rede pode ser subdividido em duas categoriais: uma seria a selecdo do projeto para
identificar quais grupos de projetos tém prioridade e planejar o ano que cada grupo deve

ser executado e a outra, o nivel de programa, onde seriam estabelecidos e alocados os
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itens do orcamento na totalidade da rede. Os autores mencionam ainda, a importancia
do inter-relacionamento entre as duas subcategorias.

Uma vez definida a prioridade e recurso disponivel para cada um dos segmentos
da rede, prossegue-se a geréncia em nivel de projeto, que ird detalhar as condi¢des,
intervengdes e recursos necessarios a cada Projeto individualmente.

Para o antigo DNER, atual Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, a geréncia de pavimentos € basicamente dividida em dois niveis
de deciséo; rede e projeto. Existe, no entanto a busca pela integracéo destes dois niveis,
nao sendo considerado delimitar um terceiro nivel de decisdo (VISCONTI, 2000).

Os primeiros procedimentos a serem realizados na geréncia em nivel de rede
sdo: a segmentacao do trecho rodoviario e a aquisicdo de dados de cada segmento. As
principais informacdes pertinentes neste nivel de administragéo sdo: dados de trafego,
geométricos, de perfil e indicadores das condigbes superficiais e estruturais do
pavimento (HAAS, HUDSON e ZANIEWSKI, 1994). Estes dados, uma vez obtidos em
campo, sdo processados para configurar o banco de dados do 6rgéo da administracao
publica ou privada responsavel por determinada rede rodoviaria.

E importante que as avaliacbes sejam feitas periodicamente para que seja
possivel acompanhar e prever o comportamento dos segmentos ao longo dos anos de
vida atil do pavimento (PATERSON, 1987). Além disso, procura-se sempre trabalhar
com informacgdes de campo recentes, uma vez que elas representam a base sobre a
qual séo feitas as estimativas gerenciais, conforme sera mostrado adiante.

Também é essencial definir critérios de priorizacdes dos segmentos a serem
submetidos aos varios processos de manutencao e reabilitacdo de forma a manter toda
a malha numa condic¢ao funcional e estrutural aceitavel, combinada com o orgamento

disponivel.

2.4 NiVEL DE PROJETO

A geréncia de pavimentos em nivel de projeto inclui nova avaliagcao detalhada do
pavimento nos segmentos priorizados, com diagnésticos estruturais e funcionais, e em
seguida a verificacdo da solucao de projeto indicada no nivel de rede de cada trecho do
pavimento rodoviario. O produto final é a selecdo da solucdo mais adequada de
Manutencdo e Reabilitacdo (M&R) a ser executada assim como um Projeto Executivo
contendo o detalhamento desta solugdo (HAAS, HUDSON e ZANIEWSKI 1994).

Conclui-se que a geréncia de pavimentos em nivel de projeto é feita sem
considerar as demandas de recursos que outro trecho rodoviario possa ter, dado que

essa consideracdo cabe a andlise em nivel de rede.
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As operacdes basicas a serem realizadas na geréncia de pavimentos em nivel
de projeto séo:

e Subdivisdo do trecho em segmentos homogéneos;

e Aquisicdo de dados detalhados de campo e laboratério dos segmentos
do pavimento;

e Processamento de dados visando subsidiar um dimensionamento de
reforco ou reconstru¢ao se necessario;

e Andlise técnica e econbmica das alternativas de projeto, considerando
previsdo do desempenho;

o Selecdo da melhor alternativa de projeto;

o Detalhamento de quantidades e custos e

e Implementacéo do projeto selecionado.

Em nivel de projeto a geréncia de pavimentos deve contar com dados de campo
detalhados de cada segmento homogéneo de projeto, além de resultados de ensaios
de laboratorio e outras informacgdes pertinentes. Estes dados incluem: carregamento ou
namero N, fatores ambientais, caracterizagdo dos materiais existentes e disponiveis,
propriedades do subleito, informagBes das distancias de transportes e custos

associados aos insumos, equipamentos e méo de obra.

2.5 PLANEJAMENTO DE INTERVENCOES

A alocacdo dos investimentos na administracao rodoviaria depende da busca por
padrdes e politicas economicamente acessiveis e da previsdo da condicdo do
pavimento ao longo do tempo (PATERSON, 1987).

Ao se considerar o planejamento de intervencdes, principalmente no médio e
longo prazo, € interessante ter um indicador de que determinado segmento ou solugéo
esta deficiente e candidata a receber intervengfes, com base, por exemplo, nos critérios
definidos de fadiga, ou deflexdo méxima ou avaliagdo funcional da superficie do
pavimento.

O grau de deterioragdo da rodovia que indica necessidade de obras de
conservagcao ndo € um consenso entre os estudiosos de pavimentos, pelo contrario,
dependendo do tipo de avaliagio considerado ele pode variar bastante. E essencial a
determinacéo de critérios para estabelecer quando um segmento esté deficiente (HAAS,
HUDSON e ZANIEWSKI, 1994).
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Segundo o Manual de Geréncia de Pavimentos do DNIT (2011), o
acompanhamento de parametros que evidenciam o estado de conservacdo do
pavimento auxilia na realizagdo das manutengbes preventivas e corretivas, que
contribuem para o aumento da vida util do pavimento. Mas existem muitos parametros
e critérios a considerar para caracterizar o estado de conservacdo do pavimento,
principalmente se a deterioragdo do pavimento ndo é perceptivel em levantamentos
visuais — como ocorre, por exemplo, com trincas ascendentes antes de se tornarem
visiveis na superficie.

Na prética, cada indicador de qualidade do pavimento, seja estrutural ou
funcional, tem um limite de aceitacdo, além do qual o pavimento é considerado
impossibilitado de cumprir suas funcbes. Mas os critérios definitivos para indicar
necessidade de intervengdo costumam ser determinados em fungéo dos paréametros
das avaliacdes realizadas nos segmentos da rede ou dados disponiveis.

Para o DNIT, a serventia € um parametro subjetivo que indica a qualidade do
pavimento quanto ao conforto ao rolamento para o usuario, expresso como Valor da
Serventia Atual (VSA), com escala de 0 a 5, média de notas atribuida por técnicos
avaliadores (DNIT, 2011). Porém, atualmente os parametros subjetivos mais adotados
resultam do Levantamento Visual Continuo da Superficie de Pavimento Flexivel e
Semirrigido (LVC), cujo procedimento consta na norma DNIT 006/2003 PRO. Neste
procedimento as notas subjetivas sdo posteriormente convertidas em valores,

estabelecidos na norma citada, conforme Quadro 1.

Quadro 1 Frequéncia de defeitos do LVC (adaptado de DNIT 008/2003-PRO, Tabela 1, p.4)

Panelas (P) e Remendos (R)

Codigo Freqiéncia Quant./km
A Alta =5
M Média 2-5
B Baixa 2

Demais defeitos

Codigo Freqligncia % por km
A Alta = 50
M Media 50-10
B Baixa =10
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O LVC proporciona elementos necessarios ao calculo de indices subjetivos
semelhantes ao VSA, que séo; indice de Gravidade Global (IGG), indice de Condic&o
de Pavimentos Flexiveis (ICPF), indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) e indice
do Estado de Superficie do Pavimento (IES). Destes, o mais utilizado é o IGG, que &
um indice obtido com base principalmente no trincamento e afundamento. O método de
calculo encontra-se nas normas do DNIT 006/2003 PRO e 008/2003 — PRO.

Os requisitos de um pavimento quanto aos defeitos estao relacionados ao IGG
calculado, que pode ser usado como dado de entrada nas avalia¢cdes da geréncia de
pavimentos. A norma vigente estabelece os critérios transcritos no Erro!
Autoreferéncia de indicador ndo valida. para o conceito do pavimento quanto ao IGG.

E no Quadro 3 sdo mostrados os valores de IGGE e ICPF que definem o fator IES.

Quadro 2 Conceituacéo do pavimento quanto ao IGG (adaptado de DNIT 06/2003-PRO)

Conceito Limites
Otimo 0<1GG<20
Bom 20<1GG <40
Regular 40<1GG <80
Ruim 80<I1GG <160
Péssimo IGG > 160

Quadro 3 Definicdo do IES pelo IGGE e ICPF (adaptado de DNIT 008/2003-PRO, Tabela 5, p.6)

DESCRIGAO IES cODIGO CONCEITO
IGGE = 20 e ICPF = 3,5 0 A OTIMO
IGGE <20 e ICPF =3.5 1

B BOM
20=IGGE =40 e ICPF = 3,5 2
20=I1GGE=40eICPF=35 3

c REGULAR
40=IGGE=60eICPF =25 4
40=IGGE=60eICPF=25 5 o RUIM
60=<IGGE=90eICPF>25 T RUIM
B0<IGGE<90elICPF<25 8

E PESSIMO
IGGE > 90 10

Atualmente os indicadores funcionais mensuraveis mais comuns que atestam as
condigcbes de trafegabilidade da superficie do pavimento sdo as medidas de
irregularidade transversal e longitudinal, que gera o indice de Irregularidade Longitudinal
(IRI). No Quadro 4 sdo mostrados os limites de classificacdo de irregularidade superficial

sugeridos pelo Manual de Geréncia de Pavimentos do DNIT (2011).
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Quadro 4 Classificagéo da irregularidade superficial (adaptada de MGP — DNIT, 2011 p.78).

IRI x Condicdes de Trafegabilidade
Boa 2,7 2RI
Regular 2,7<IRI=£3,5
Ruim 35<IRI<£55
Péssima IRI >5,5

Em relac&o a condicédo estrutural do pavimento, adota-se como parametro o valor
de deflexdo caracteristica (Dc) obtido por meio do ensaio de Viga Benkelman, cujo
método de ensaio consta na norma DNER-PRO 11/79. Utiliza-se também o
equipamento Falling Weight Deflectometer (FWD) para determinagéo da deformacéo do
pavimento sob acdo de cargas dindmicas em um processo descrito na norma DNER-
PRO 273/96. O parametro Dc é comparado com um valor admissivel (Dadm) calculado
pela norma.

Internacionalmente, cabe ressaltar o trabalho do COST (Cooperation in the Field
of Science and Technology), comité intergovernamental europeu que realiza projetos de
pesquisa, denominados Actions, desde que o projeto seja de interesse de pelo menos
cinco membros. Cada Action tem a duracdo de quatro anos e 0s paises que se
comprometem a desenvolvé-lo recebem o apoio financeiro da organizacdo durante esse
periodo. O COST Action n° 354, denominado “Performance Indicators for Road
Pavements”, foi iniciado em 2004 com objetivo de uniformizar e definir indicadores
Europeus de performance de pavimentos rodoviarios
(http://www.cost.eu/COST_Actions/tud/Actions/3547? consulta em 19/011/2014).

O COST Action 354 contou com 23 paises europeus comprometidos
oficialmente: Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Republica Checa, Dinamarca,
Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Italia, Holanda, Noruega, Polbnia,
Portugal, Roménia, Sérvia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica e Reino Unido. Além
disso, esse projeto teve o forte apoio de um membro da FHWA representando os
Estados Unidos (WENINGER-VYCUDIL 2008).

O principal resultado da Action 354 foi o desenvolvimento de uma metodologia
para definir indices padronizados, além de uma ferramenta comum a todos os paises
da Europa para manutengcdo do pavimento rodoviario. Basicamente, os indices de

desempenho técnicos conhecidos sdo combinados individualmente com valores
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estabelecidas de 0 a 5, representando respectivamente uma condi¢do muito boa e uma

condi¢do muito ruim aos usudrios, para 0s seguintes aspectos do pavimento:

e Irregularidade longitudinal e transversal;
e Macrotextura;

e Atrito;

e Capacidade de suporte;

e Poluicdo do ar (questdo do ambiente);

e Trincamento e

o Defeitos superficiais.

Em seguida as variaveis resultantes sdo agrupadas em quatro diferentes
combinagdes: conforto ao rolamento, seguranca, estado estrutural e estado ambiental.
Os requisitos para a definicdo das variaveis combinadas variam de acordo com trés
niveis diferentes de exigéncia em relacdo a quantidade de dado disponivel: nivel
minimo, padr&o e 6timo, a ndo ser a combinagdo ambiental, que somente aceita o nivel
6timo. Por fim, é definido um indice de performance geral (General Performance Index
— GPI ) com intuito de descrever a condicdo geral do pavimento em um sO valor
(WENINGER-VYCUDIL 2008).

Além da elaboracdo da nova metodologia, o projeto desenvolveu uma
ferramenta que ja foi utilizada em uma analise de sensibilidade que demonstrou os
efeitos da alteracdo dos pesos dos parametros do método e a influéncia das
combinag¢@es nos indices resultantes (WENINGER-VYCUDIL 2008).

A gestdo de pavimentos atualmente se ocupa da observagdo do pavimento
construido, tendo como um de seus objetivos 0 acompanhamento de sua deterioracao,
avaliando sua qualidade ao longo do tempo. Observa-se que o pavimento rodoviario em
uso apresenta uma queda de desempenho que pode ser mensurada ao longo do tempo
de uso, por meio de diferentes indicadores e sua representacao é denominada de curva
ou modelo de desempenho. Devem ser estabelecidos critérios e modelos de estimativa
de desempenho que possibilitem prever a vida de servico dos pavimentos em termos
da evolucéo dos seus mecanismos de deterioracdo (GONCALVES, 2002).

De acordo com PATERSON (1987) um pavimento recém-construido se deteriora
muito lenta e imperceptivelmente nos primeiros dez a quinze anos (quando
dimensionado para 20 anos), depois desse periodo a degradacgéo € rapida, a ndo ser
gue sejam feitas manutencdes oportunas. Os modelos de desempenho s&o usados

como modelos de previsado para saber quando no futuro um determinado segmento
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estard deteriorado o suficiente para receber intervencfes, sdo representacdes
matematicas da deterioracdo do pavimento sob a acao do clima e do tr&fego de veiculos
e devem ser calibradas sempre que novos parametros forem obtidos.

Estes modelos sdo importantes no planejamento de atividades de manutengéo
e reabilitacdo de um pavimento flexivel e na estimativa dos recursos necessarios para
a preservacao do seu nivel de servi¢co (YASHIBA 2005).

NASCIMENTO (2005) elaborou uma analise comparativa de modelos de
desempenho desenvolvidos a partir de dados experimentais com modelos de QUEIROZ
(1981), PATERSON (1987), MARCON (1996) e YSHIBA (2003). E concluiu que a
adequacdo de um modelo a realidade depende da variavel de desempenho adotada e
gque a possibilidade de ajustes é uma caracteristica valiosa nesses modelos.

Conforme ressaltado por ESPINDOLA (2014), é muito importante desenvolver
modelos de desempenho particulares para cada rodovia. Por isso, cabe citar a
contribuicdo de RODRIGUES (2007) no desenvolvimento de modelos de desempenho
calibrados para rodovias concessionadas no Estado de S&o Paulo, considerando
diferentes estruturas do pavimento.

O desenvolvimento de um modelo de previsdo de desempenho requer, além de
informac®es consistentes do grau de deterioracdo atual do pavimento, o histérico das
atividades de manutencao e tipo do pavimento (NAKAHARA, 2005).

Para LYTTON (1987) h& basicamente dois tipos de modelos de desempenho:
deterministicos e probabilisticos. O primeiro prevé um soO valor de vida util
remanescente, nivel de deterioracdo ou outra variavel que se queira determinar e o
segundo prevé uma distribuicdo de eventos com probabilidades de ocorréncia destas
variaveis.

Por outro lado, a modelagem do desempenho dos pavimentos pode ser feita de
forma puramente mecanistica, mecanistica-empirica, empirica ou probabilistica. (HAAS,
HUDSON e ZANIEWSKI, 1994).

Os modelos puramente mecanisticos relacionam somente variaveis estruturais
do pavimento como tens@es, deformacdes ou deflexdes, utilizadas para associagdo com
defeitos e propriedades do pavimento. Modelos mecanisticos-empiricos relacionam
variaveis dependentes de deterioracdo estrutural ou funcional com outras
independentes, tais como solicitagcbes de trafego e espessuras do pavimento. Os
modelos empiricos, também chamados de modelos de regressdo, sao formulagfes

feitas com base na analise estatistica de dados reais de desempenho, obtidos de um

1 QUEIROZ, C. A. V. (1981). Performance Prediction Models for Pavement Management in Brazil.
Austin. 317p. Dissertation for Degree of Doctor of Philosophy. The University of Texas at Austin.
Texas.
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pavimento existente. Por fim, os modelos probabilisticos séo definidos por processos de
transicdo baseados na experiéncia de um ou mais profissionais, tais como os obtidos
pelo Processo de Markov (LYTTON, 1987).

Uma vez detectado determinado grau de deterioracdo no pavimento, seja nas
avaliagbes ou nas projecdes do desempenho, elabora-se um projeto de conservacao,
que sera executado conforme a disponibilidade de recursos e prioridade estabelecida
de aplicacao.

Os investimentos no pavimento rodoviario séo feitos de forma anacrénica a ndo
ser que se estabelecam critérios de priorizacdo de intervencdo de manutencao, ou seja,
regras fixas de gestdo que ndo sejam facilmente alteradas. Com esses critérios, busca-
se evitar dispersfes e erros no planejamento que culminam em sangria de recursos
(BODI e BALBO, 1998).

Em geral a priorizagdo de investimentos rodoviarios envolve o indice de
Prioridades (IP), definido para cada projeto candidato & manutencéo. Este indice pode
ser definido subjetivamente ou calculado pela relacdo beneficio-custo das intervencdes,
sendo que os projetos a serem implementados no ano a que se referem as analises séo
aqueles com o maior IP. Com 0 avanc¢o dos estudos e pesquisas na area da geréncia
de pavimentos, surgiram muitas possibilidades de priorizacdo simplificadas. Entre elas
pode-se citar o modelo empirico de Tavakoli, 0 modelo empirico do DNIT, baseado no
indice de estado de superficie dos pavimentos (IES) e no indice de custo operacional
dos veiculos (IC); o modelo de priorizagéo estatistico desenvolvido por BODI & BALBO
(1998) e o0 modelo do Highway Design and Maintenance Standards Model (HDM)
(SERAFINI & GONCALVES, 2004).

Recentemente, na area de aeroportos, BATISTA (2015) desenvolveu um modelo
de priorizagdo da manutencdo de pavimentos a partir de uma pesquisa que coletou
opinides de profissionais da area e informacdes de aerédromos de diferentes regides
do Brasil.

Os critérios para a definicdo de prioridades de manuteng&o do DNIT nas décadas
passadas ndo levavam em consideracdo fatores de ordem econdmica mas
apresentavam a vantagem ser simples, praticos e baratos. A justificativa do érgdo para
esta simplicidade era a restricdo orcamentaria que n&o garantia o fluxo de recursos para
manutencéo rodoviéria segundo VISCONTI (2000).

A elaboracdo de um programa plurianual com a finalidade de planejar e
programar os investimentos e intervencdes justifica todos os esfor¢os para a coleta das
informacdes e para a aplicacdo dos modelos mais completos mesmo em nivel de rede
(VISCONTI, 2000).
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Na geréncia em nivel de projeto as possiveis interven¢des a serem consideradas
nos diferentes segmentos, de manutencdo, restauracdo ou reconstrucdo, podem
constituir um “caderno de solugcbes” e serem definidas por critérios técnicos e
econdmicos. Isto tem sido feito atualmente, por exemplo, nos contratos do tipo CREMA,
adotados pelo DNIT, definidos mais adiante

Tecnicamente, as alternativas sdo selecionadas de acordo com a duragdo
desejada e com o conjunto de defeitos e propriedades do segmento de projeto, que
podem indicar, por exemplo, uma deficiéncia profunda no subleito ou uma simples falha
na execucao do revestimento. Mas é importante analisar as alternativas do ponto de
vista econbmico, jA que o orcamento global para toda a rede pode limitar as
possibilidades de intervencéo.

Os critérios definidos para selecionar a alternativa de intervencdo mais
adequada em geral sdo baseados nos dados obtidos do pavimento e limites de
indicadores de desempenho que podem variar de acordo com o local, estrutura existente
e o tipo de melhoria desejada. Recorre-se, muitas vezes, a apresentacdo das
alternativas de projeto em matrizes, cujas colunas e linhas trazem os critérios de
desempenho em funcado das variaveis estruturais, funcionais e de trafego do pavimento.

No Manual de Geréncia de Pavimentos (2011), publicacéo n° 745 do Instituto de
Pesquisas Rodoviarias (IPR/DNIT), € mostrada uma sugestdo de padrdo de
manutencdo com base em uma configuragdo matricial denominada Matriz de Células,
reproduzida no Quadro 5. Essa configuracdo apresenta colunas com classes de
irregularidade longitudinal e deflexdo do pavimento (variaveis IRl e Dc) e linhas com
limites de trafego (TMD — trafego médio diario) e em cada célula, caracterizada por uma
classe de IRI, Dc e TMD, é mostrada a solu¢cdo padrdo a ser adotada. Os padrbes de
manutencédo sugeridos no Manual incluem: conservagéo de rotina, sendo “lama asfaltica
ou pintura de rejuvenescimento com pedrisco” (CS1), conservagcdo com tapa buraco e
microrrevestimento (CS,), conservac¢do com tapa buraco, reperfilagem e revestimento

(CS3) e reconstrugéo (R).
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Quadro 5 Matriz de Células (Manual de Geréncia de Pavimentos, IPR-745, 2011 — Tabela 15, p.79)

Padroes de Manutencao X IRI X TMD
IRI IRI=2.7 27<IRI=<35 35<IRI=5,5 IRTI= 5.5
TMD D.=40 | Dc=40 | Dc=40 | Dc=40 | Dc=40 | D =40 | D =40 | D. =40

< 1000 CS4 CSy CSq CS» CSq CS» CSq CSa
1000 - 2000 CSy CSy CSy CS, CS, CSs CSs CSs
2000 - 3000 CSy CS» CSy CSy CS» CSs CSs R
3000 - 4000 Sy CS, CS, CS, CS, CS; CS; R
4000 - 5000 cS, CS, CS, CS, CS; CS; CSs R

> 5000 CcS$4 CS, CS, CS, CS, CS; CS; R

As Matrizes de Solucdo tém a vantagem da rapida visualizacdo dos critérios e
alternativas de intervencdo, além de serem facilmente traduzidas em comandos
computacionais, para que um sistema autdnomo selecione a alternativa em fungéo das
caracteristicas de um determinado segmento homogéneo.

De posse das informacdes levantadas e alternativas selecionadas, a geréncia
em nivel de projeto sera capaz de estimar quantidades de insumos, equipamentos e
mé&o de obra, necessarios a implementacdo do projeto ou intervencdo. Com as
guantidades e pesquisas de preco locais, também podem ser estimados com boa
precisdo os custos de cada intervencdo (HAAS, HUDSON e ZANIEWSKI 1994).

2.6 SISTEMAS DE GERENCIA DE PAVIMENTOS (SGP)

Sistema de Geréncia de Pavimentos € um termo utilizado desde a década de
1960 para descrever o conjunto de atividades relacionadas a selecéo de priorizacao de
atividades de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos. (NASCIMENTO, 2005). O
Sistema de Geréncia de Pavimentos é definido como um conjunto de atividades de
gestao de recursos e acompanhamento das fases de uma rede rodoviaria pavimentada.
Essas fases incluem planejamento, programacao de investimentos, projeto, construcao,
manutencdo, avaliagdo e controle periddico das rodovias que compdem a rede
(VISCONTI, 2000).

FINN (1997) aponta ainda que entre 1950 e 1960 no Estado de lllinois, Estados
Unidos, as atividades relacionadas com os Sistemas de Geréncia de Pavimentos
comecaram a difundir-se por ocasido dos experimentos realizados na pista teste da
entdo American Association of State Highway Officials — AASHO Road Test. E na
década seguinte os primeiros SGPs comecavam a ser desenvolvidos também no

Canada.
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Ha mais de quatro décadas, o SGP é uma ferramenta comum na maior parte dos
departamentos de transporte estaduais dos Estados Unidos, pois as agéncias se deram
conta dos beneficios do sistema de apoio a decisdes gerenciais na busca por estratégias
mais efetivas na administracéo de suas redes rodoviarias (NCHRP, 2004).

Efetivamente, o SGP auxilia as decisbes uma vez que responde as principais
questbes administrativas de uma rede rodoviaria: qual tipo de intervencdo adotar, em
que locais do pavimento é necessario intervir e quando é o melhor momento de realizar
a intervencao (AASHTO, 2001, 2012).

O principal objetivo do SGP é auxiliar a tomada de decisdes em nivel de rede e
de projeto, por meio da elaboracéo de estratégias eficientes geradas por procedimentos
racionais claramente estabelecidos. (FINN, 1997) Por isso é possivel com o uso de SGP
otimizar os recursos disponiveis para manutencdo de pavimentos, evitando o
desperdicio das verbas orgcamentarias, mesmo para gestores de malhas rodoviarias
reduzidas (BODI & BALBO, 1998).

O livro Pavement Management Guide (AASHTO 2001) apresenta 0s passos para
implantar um sistema computacional de geréncia de pavimentos, destacando os
componentes de um SGP. Um sistema de geréncia de pavimentos é constituido pelos

seguintes componentes:

e Banco de dados

e Sistema de pesquisa

e Sistema de planejamento
e Projeto

e Construcdo e manutencdo

e Avaliagdo e monitoramento.

O SGP ainda tem muito a evoluir, pois nem todos os seus problemas, apontados

por Finn (1997) foram solucionados. Na época foram citados os seguintes:

¢ Confiabilidade e credibilidade dos modelos de previsdo de desempenho;

¢ Grau de incerteza a ser incorporado nos sistemas;

e Variabilidade da previsdo de custos com base no uso de dados desatualizados
do pavimento;

e Variabilidade das consideragbes de orcamento;

¢ Credibilidade das alternativas de intervencéo indicadas pelo SGP;

e Consisténcia das medidas e
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e Adequacéo dos fatores de performance.

Além disso, foi colocado por FINN (1997) que as principais dificuldades na
implantacdo de um SGP passam por questdes institucionais, como a falta de um
compromisso sélido de longo prazo com o emprego do sistema como parte de uma
infraestrutura global de geréncia e o uso limitado do SGP somente como preparacao de

recursos financeiros e ndo como auxilio na tomada de decisoes.

2.6.1 Ferramentas e softwares

A maioria dos modelos para a priorizagdo das intervencdes atuais sao
computacionais, visto que sao necessarias multiplas andlises para resolver as questdes
que surgem através de métodos estatisticos ou sistemas lineares que envolvem muitos
dados. Nestes modelos computacionais, o beneficio de uma solucdo, por exemplo, é
calculado pela diferenca dos custos operacionais do trecho considerando-se a
irregularidade apés a intervencdo de manutencdo, em um determinado periodo de
andlise (SERAFINI & GONCALVES, 2004).

Segundo FINN (1997), em meados de 1970, ndo existia a possibilidade de se
utilizar o computador para desenvolver modelos de previsdo de desempenho, métodos
de priorizagdo de investimento plurianual, vida Gtil remanescente e custos ao longo da
vida do pavimento, pois ndo existiam estas ferramentas para uso individual. Mas com o
avanco da tecnologia, os modelos matematicos, que antes eram complicados de serem
enunciados e demoravam a ser resolvidos, passaram a ser incorporados em rotinas
computacionais, facilitando o trabalho humano e aumentando as possibilidades de
andlise.

Os Sistemas de Geréncia de Pavimentos atuais sdo programas computacionais
organizados em moédulos com possibilidade de integragdo entre si, por exemplo: um
modulo opera como banco de dados armazenando informagfes e outro acessa o
primeiro para utilizar dados armazenados no processamento de uma andlise. Para
desempenhar todas as fung@es esperadas da geréncia de pavimentos, alguns sistemas
contém os mdédulos integrados necessarios e outros precisam de defini¢cdes feitas pelo
usuario ou de acessar outros sistemas para obter informacdes e parametros.

A literatura norte-americana refere-se a esses sistemas como Sistemas
Integrados de Geréncia (“Integrated Management Systems”), deixando a denominacéo

SGP somente para os aspectos relativos ao desempenho do pavimento rodoviario. No
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Brasil ainda se observa a referéncia a sistemas multifuncionais de apoio a diferentes
areas da geréncia rodoviaria como SGP, mas a tendéncia seja daqui pra frente a adogéo
da nomenclatura estrangeira.

Dentre os SGPs existentes no mercado, diferenciam-se dois tipos de programas.
O primeiro é o sistema feito “sob medida” desenvolvido por consultores ou pelo proprio
orgdo, adequado especificamente as condi¢des locais e necessidades de cada cliente,
denominado na literatura “bespoke software” ou “proprietary system”. O segundo tipo
engloba os sistemas conhecidos como “Comercial Off-the-Shelf” (COTS), cujo exemplo
mais conhecido é o HDM-4, distribuido exclusivamente pelo Consércio HDM Global e
adaptado pelo préprio cliente. Efetivamente o que os diferencia é um acordo que os
COTS tém com o publico que permite que o sistema seja, por exemplo, comprado por
uma empresa concorrente para ser revendido (MIZUSAWA, 2009).

MCPHERSON & BENNET (2005) apresentaram vantagens e desvantagens da
utilizacdo de programas do tipo COTS, em relagdo aos proprietarios. Dentre as

vantagens foram citadas:

e Custo e rapidez para implantagdo: eles costumam ser muito mais baratos e
rapidos de implantar, pois utilizam para diferentes clientes a mesma plataforma
enquanto os feitos sob medida precisam ser iniciados do zero;

¢ Independéncia: o cliente pode optar por diferentes consultores para suporte e

e Experiéncia e desenvolvimento: como costumam ser implantados em muitos
outros locais, pode haver troca de experiéncias e sugestbes de melhoria que

contribuem para a corre¢éo de problemas e a evolugéo do sistema.

As desvantagens identificadas no COTS foram (MCPHERSON & BENNET,
2005):

e Requisitos: as funcionalidades podem ser diferentes das necessidades do 6rgéo;

¢ Institucionalidade: assim como os requisitos, os sistemas sob medida tém mais
aceitacdo visto que podem ser adequados aos processos da instituicao;

e Customizacdo: apesar de ser possivel, a customizacdo de um COST pode ser
mais onerosa e demorada do que um sistema customizado desde o0 seu
desenvolvimento;

e Custo: alguns 6rgaos tém dificuldade de investir parte da verba na manutencgao
e na consultoria que da suporte ao COST e

e Versdes melhoradas (upgrades): que também s&o onerosas.
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Observa-se que a grande maioria dos COTS foi desenvolvida nos Estados
Unidos, apresentando aplicacao adaptada as instituicdes e particularidades deste pais.
Mas, porque os sistemas COTS sdo mais independentes das consultoras, nota-se que
evoluiram muito e, sendo mais utilizados em diferentes locais do mundo, ampliaram

suas funcionalidades, podendo cada vez mais ser adequados a outros paises.

2.6.2 Banco de dados

Um dos requisitos essenciais para a implantacdo de um SGP é o banco de dados
do trecho ou rede rodoviaria gerida contendo as informacgdes necessarias a andlise de
todos os parametros condizentes com a situacéo atual dos trechos. Os principais dados

armazenados relativos a cada segmento rodoviario sao:

e Informacg@es histéricas da construcdo e manutencdes, por exemplo, data das
obras, solugdo adotada, materiais e espessuras das camadas do pavimento;

e Cadastro geométrico, contendo larguras, inclinacdes, raios de curvas etc.;

e Inventario de dispositivos de drenagem, sinalizagéo, interse¢des, obras-de-arte,
defensas, guarda-corpos etc.;

e Informagdes estruturais e funcionais de levantamentos de campo e laboratorio;

o Dados de trafego, como VMDa (volume médio diario acumulado ) e fatores de
correcdo sazonais;

e Custos unitario de referéncia do local ou regiao;

e Dados climaticos, por exemplo, distribuicdo e volumes de chuva, temperaturas

maximas e minimas observadas no segmento.

A aquisicdo e processamento desses dados € a base principal da geréncia de
pavimentos (HAAS, HUDSON e ZANIEWSKI, 1994). Tais informacdes sé&o
fundamentais para a definicdo das curvas de desempenho dos pavimentos a curto,
médio e longo prazo.

O inventario das rodovias tem um papel importante no controle geométrico da
plataforma rodoviaria existente, no controle das obras executadas e datas das
intervengbes para dar suporte na segmentacdo e dimensionamento das solucdes de
M&R (ALBUQUERQUE, 2007).

Alguns mddulos ou sistemas sdo capazes de coletar e armazenar uma grande

quantidade de informacao e disponibiliza-la geralmente em diferentes formatos, midias
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e sistemas de referéncia, por exemplo; desenhos, fotografias, mapas, documentos de
texto, tabelas e videos.

A interacdo dos dados contidos em um sistema de geréncia de pavimentos, que
€ necessaria para dar suporte as decisdes gerenciais, requer que os dados sejam
armazenados com indexacdo consistente, em sistemas de locacéo referenciados e
definicdes que permitam a alteracéo desses dados. Deve ser possivel a transformacgéo
apropriada dos dados, pois as informac8es coletadas, como dados histéricos de
construcdo e manutencdao, inventario da rodovia, condi¢des do pavimento e trafego, nem
sempre sdo oriundas da mesma fonte (NCHRP, 2004).

Um banco de dados completo contém informacgdes para decisées tanto em nivel
de rede quanto em nivel de projeto e € importante que os dados histdricos sejam
incluidos e atualizados constantemente para alimentar os modelos de regressdo do
sistema (HANSEN, 2008). As informag@es histéricas e monitoramento da deterioragédo
do pavimento, como condi¢des funcionais e estruturais, séo utilizados para determinar
o dano relativo atribuido ao trdfego e intempéries, auxiliando a previsdo de seu
comportamento, inclusive apés as restauracoes.

Conforme visto, um SGP que trabalha em nivel de projeto necessita de modelos
com maior detalhamento nas informacdes, entdo a quantidade de informacdes pode ser
muito grande. Por este motivo é fundamental que o SGP mantenha o banco de dados
organizado e pronto para dispor da informagéao precisa que se deseja obter dele. Outra
funcdo que o SGP deve ser capaz de desempenhar € permitir que os dados sejam
relacionados para, por exemplo, ajustes de curvas de desempenho de determinado
segmento da rodovia ou apresentacdes graficas de diferentes variaveis juntas.

O banco de dados de um SGP pode ser armazenado em diferentes tipos de
midias; arquivos eletrdnicos ou arquivos de papel. Caso os dados estejam em midias
eletrbnicas, eles podem ser organizados em arquivos com estrutura de campos
horizontal, arquivos de texto, banco de dados independente ou ainda mais de um banco
de dados. Os SGPs gque trabalham com mais de um banco de dados sdo capazes de
relacionar os dados com diferentes métodos de referéncia (NCHRP, 2004).

A qualidade de um SGP em termos de capacidade de armazenamento de dados
é ligada diretamente a velocidade com gque se consegue visualizar, extrair e associar as
informacgdes do banco de dados. Naturalmente, quanto maior o nimero de informagdes
relacionadas em uma analise, mais lento é o processamento dos dados, independente
da midia de armazenamento.

O compartilhamento de informacGes de um banco de dados eletrdnico, tanto
interno a organizagdo quanto para o ambiente externo, pode ser feito em relatdrios

impressos ou disponibilizando dados pela internet.
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2.6.3 Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG)

Os Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG, também conhecido pela sigla
GIS que se refere ao termo em inglés Geographic Information Systems, e demais
tecnologias de andlise e gerenciamento de dados espaciais sao particularmente
apropriados para interacdo, administracdo, coleta, selecéo, analise e apresentacdo de
dados como os do SGP (NCHRP, 2004).

O SIG torna alguns processos dos sistemas de geréncia mais dindmicos, pois
pode relacionar um extenso banco de dados a uma base cartogréafica, facilitando a
visualizacdo dos segmentos analisados e a associacdo de dados de mesma posicao
geografica. Isso porque quando se tem a integracdo dos cadastros alfanuméricos por
georreferenciamento, desenvolve-se um banco de dados Unico e consistente que auxilia
a visualizagdo e a identificagcdo, qualificacdo e quantificagdo dos elementos da malha
viaria (HANSEN, 2008).

Com o advento das fotografias e softwares de visualizacdo de imagens de
satélite, as informac6es do banco de dados podem ser confirmadas e associadas a
posicdo geografica de onde foram obtidas, sem o risco de erros gerados por diferentes
sistemas de referéncia. Além disso, o SIG faz a conex&o de cada dado da rodovia com
uma posicdo geografica, armazenando os dados por coordenada ou matriz, facilitando
a geracao de mapas e projetos e podendo combinar informagdes do mesmo local ou
regido.

2.7 APLICACOES DO SGP NO MUNDO

A comunidade internacional no assunto de geréncia de pavimentos se relne
periodicamente na “International Conference on Managing Pavements and Other
Roadway Assets”, organizada pela FHWA, AASHTO, TRB, Virginia Tech Transportation
Institute, World Road Association — Mondiale de la Route, entre outros.

Os artigos apresentados nestas reunides sdo de extrema importancia para a
troca de conhecimento e tecnologia na é&rea e para documentar o estado de
desenvolvimento e inovacao de cada regido do mundo. O website do TRB reune todos
os artigos apresentados desde a primeira edicdo do evento, ocorrida em 1985 no
Canada, no endereco: http://pavementmanagement.org/icmpfiles/icmp.htm (consultado
em 12 nov. 2014).

26


http://pavementmanagement.org/icmpfiles/icmp.htm

Com base numa analise sucinta desta pagina citada, sdo apresentados o0s

comentarios feitos a seguir.

2.7.1 Experiéncia dos Estados Unidos

Os Estados Unidos séo pioneiros no desenvolvimento e aplicacdes do SGP em
seu territério, com énfase nos estados do Texas, Virginia, Utah e Califérnia onde o banco
de dados foi considerado referéncia no mundo (AQRT, 1977).

A FHWA, AASHTO, universidades e institutos de pesquisa académica

incentivam e dao suporte as praticas da geréncia por meio das seguintes ferramentas:

e Publicacdo de manuais e guias;
e Assisténcia técnica e consultoria;
e Realizagdo de cursos de treinamento de profissionais e

e Organizacao de semindrios, conferéncias e workshops.

Além disso, existem nos Estados Unidos desde a década de 1980, politicas
nacionais voltadas para a aplicagéo de investimentos que requerem a utilizagéo de SGP
na gestdo das principais vias, especialmente as autoestradas federais. Isso é notado
com clareza nos atos do poder legislativo da republica norte americana.

Um exemplo disso foi a lei assinada em 1998 “Public Law 105-178" nomeada
como “The United States Federal Transportation Equity Act for the 21st Century (TEA-
21)". Essa lei autorizava e designava investimentos para obras, estudos e programas
ligados a infraestrutura de transportes até o ano de 2003 e nela estava incluida uma
secao de programas de estradas federais (Federal Lands Highways Program), onde se
institui a obrigatoriedade do desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de
pavimentos, pontes, trafego e seguranca (USA CONGRESS, 1998).

Nos Estados Unidos ha outras leis e extensbes mais recentes que dao
continuidade a TEA-21 com intuito de promover o gerenciamento eficiente dos recursos
destinados ao modal rodoviario como, por exemplo a lei “Public Law 109-59” (Safe,
Accountable, Flexible, Efficient Transportation Equity Act — SEFETEA-LU), de 2005 com
duracéo até o final de 2009 e a “Public Law 112—141” (Moving Ahead for Progress in the
21st Century Act — MAP-21) (USA CONGRESS, 2005, 2012). Esta ultima foi assinada
pelo Presidente Barack Obama em 2012 e estende por mais de dois anos 0s programas

rodoviarios e ferroviarios lancados anteriormente com aproximadamente 85% do
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financiamento oriundo de impostos sobre combustiveis (gasolina e diesel) e o restante
do tesouro (THE NEW YORK TIMES, 2012).

E de se notar, no entanto, que a independéncia dos estados norte-americanos
permite superposicdes normativas e abordagens administrativas diferentes dentro do
mesmo pais. Assim, ndo se espera que 0s sistemas de departamentos estaduais

tenham, todos, a mesma eficiéncia de geréncia.

2.7.2 Sistema Integrado HDM-4

O HDM-4 é possivelmente a ferramenta de geréncia de pavimentos mais
utilizada nacional e internacionalmente, desde o lancamento de sua primeira versdo em
1968. As vérias versées do HDM foram implantadas em mais de cem paises do mundo
(MIZUSAWA, 2009).

Foi desenvolvido pelo Banco Mundial, inclusive com varias contribuicbes
brasileiras desde a década de 1980, para ser um sistema unificado de avaliagdo das
caracteristicas dos projetos de implantacdo ou melhorias de rodovias em paises que
desejavam financiamento do 6rgao para seus projetos.

O HDM-4, tornou-se um sistema de geréncia de pavimentos capaz de considerar
efeitos de congestionamento e ambientais, analisar diversas estruturas de pavimento
diferentes e comparar diferentes op¢des de investimento. Além disso, a partir dos tipos
de veiculos e volume a considerar, o HDM-4 pode simular a deterioragéo do pavimento
de um ou mais segmentos rodoviarios durante o periodo de analise definido pelo
operador (KERALLI, 2000).

DOMINGOS (2014) optou por utilizar o HDM-4 para uma comparagdo entre
custos e beneficios para diferentes alternativas em um mesmo trecho rodoviario e
concluiu que esta ferramenta, além de realizar proje¢fes, auxilia na avaliacao
econdmica pos-execucao, ao relacionar IRI e custos.

No HDM-4 existem quatro médulos utilizados na analise técnica do programa
(BENEVIDES, 2006):

1. RD - deterioracdo de rodovias, utilizado para prever a deterioracdo dos
pavimentos;

2. MIE - efeito das intervencdes nos trabalhos de manutencao, além do efeito no
estado da rodovia, faz a estimativa dos respectivos custos;

3. RUC - efeito sobre os custos dos usuérios, contemplando custos operacionais

dos veiculos, dos acidentes e dos tempos de viagem.
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4. SEC — mddulo sécio econdmico, permite a previsdo de acidentes e os efeitos
sociais e ambientais, considerando efeitos das emissdes dos veiculos e do

consumo de energia.

Sendo modular, o sistema de projeto do HDM-4 pode ser integrado com outros
sistemas externos, tais como: bancos de dados locais e modelos técnicos ajustados
regionalmente, desde que respeitadas algumas estruturas internas de decisédo. As
relacbes técnicas foram desenvolvidas de modo a permitir a calibracdo para as
condicbes locais, jA que é possivel definir muitos dados a serem analisados
(BENEVIDES, 2006).

Segundo VISCONTI (2000) os principais dados relacionados aos segmentos
rodoviarios administrados pelo DNIT que séo utilizados como dados de entrada no
HDM-4 s&o:

o Padrao de trafego (frequente, fluxo livre, interurbano ou sazonal);

e Zona climéatica (com suas respectivas caracteristicas, como temperatura e
pluviosidade);

e Classe da rodovia (troncal, principal ou local);

e Classe da superficie (betuminosa, concreto de cimento Portland ou néo
pavimentada);

e Materiais do pavimento (concreto asfaltico com base granular, tratamento
superficial com base estabilizada, por exemplo);

e Extensdo do segmento;

e Largura da rodovia e do acostamento;

e Numero de faixas;

¢ Volume de trafego diario motorizado e ndo motorizado;

e Dados de geometria (subidas mais descidas em m/km, curvatura média
horizontal);

e Limite de velocidade;

e Altitude média da regiao;

e Tipos de drenagem;

¢ Material da camada de rolamento;

e [Espessura do revestimento mais recente;

o Espessura do revestimento anterior;

e Ano da ultima reconstrucéo ou da construcao;

¢ Ano da Ultima reabilitacédo;
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¢ Ano do ultimo recapeamento;

¢ Ano da ultima manutencgéo

e Dados estruturais (NUmero estrutural corrigido pelo CBR do subleito);

e indice de irregularidade superficial — IRI;

e Area total de trincas, em %:

e Area de desgaste, em %;

e Numero de buracos (panelas) por km;

e FEroséo de borda, em m2/km;

o Afundamento de trilha de roda, em mm;

e Resisténcia ao atrito;

¢ Estado da drenagem

e Composigéo do trafego e caracteristicas técnicas e econémicas dos veiculos,
incluindo custos operacionais;

e Previsao de crescimento da frota.

O HDM apresenta algumas desvantagens, discutidas por usuarios e
pesquisadores do sistema, para auxiliar a correcdo e evolucdo de cada versdo. Como
exemplo, no HDM-4 verséo 2, o sistema ndo tem acesso remoto via internet pode ser
considerado uma desvantagem (MIZUSAWA, 2009).

Apb6s comparar diferentes modelos de previsao de desempenho de pavimentos,
NASCIMENTO (2005) concluiu que os modelos contidos no HDM-4 n&o apresentaram
resultados satisfatorios tanto para previsao da irregularidade quanto para deformacdes
permanentes em relacéo aos dados do estudo. Concluiu ainda que os modelos do HDM-
4 consideram a taxa de progressao da irregularidade longitudinal muito elevada e
desproporcional a realidade das secdes de teste a aos demais modelos comparados.

Segundo NASCIMENTO (2005), a grande quantidade de variaveis de entrada do
HDM-4 torna seus modelos de previsdo de desempenho inadequados as condigbes
locais dos segmentos brasileiros com limitagdo de dados disponiveis.

MARQUES & LOPES (2004) chegaram a conclusdo que o HDM-4, embora
concreto, € um sistema muito complexo e de dificil implantagéo no Brasil, especialmente
nas vias de baixo volume de trafego. Isso mostra que é importante o desenvolvimento
modelos e sistemas brasileiros, adaptados as condic¢des locais e dados disponiveis.

Ao aplicar os modelos do HDM-4 com dados de concessionarias rodoviarias
paulistas, RODRIGUES (2007) concluiu que é importante realizar a calibracdo dos
modelos do HDM antes que sejam aplicados na pratica, por conta das diferencas de

solicitagBes e estrutura entre 0os pavimentos brasileiros e aqueles para os quais 0s
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modelos foram desenvolvidos. Segundo ele, quando aplicados no pais os modelos do
HDM-4 requerem fatores de calibrag&o distintos dos fatores originais do programa.

Estas e muitas outras criticas tém sido feitas ao HDM desde a sua primeira
versdo, muitas resultando nas alteracdes que tem sido feitas nestas quatro décadas de
seu uso. No entanto, a questdo mais importante a ser compreendida € que este software
é uma ferramenta de andlise de um banco de investimento e ndo deve ser adotado
direto como um SGP préprio de um determinado 6rgdo. E preciso compreender a sua
finalidade precipua: analisar se o financiamento € viavel ou néo.

Embora se tenham criticas a qualquer SGP de forma geral, conhecer os
fundamentos de cada um e “para que” foram criados é importante para tirar o proveito

certo do seu uso.

2.7.3 Outros exemplos de SGPs

MIZUSAWA (2009) apresenta caracteristicas e custos de cinco SGPs do tipo
COTS (HDM-4, HERS-ST, Micro PAVER, Real Cost e RONET) adotados nos Estados
Unidos, entre outros sistemas. Além disso, é feita uma avaliagdo comparativa
considerando ferramentas e abrangéncia dos impactos analisados pelos SGPs, sendo
gue os sistemas menos bem avaliados tém a vantagem de serem gratuitos.

Atualmente, dois exemplos de empresas norte-americanas fornecedoras de
softwares integrados SGP sédo a GoodPointe Technology e a Cambridge Systematics
Ltd. A primeira tem estrutura fisica locada também na Asia e desenvolve o sistema
denominado “Infrastructureconsultant (ICON)”, utilizado em cada vez mais localidades
no mundo, também para dispositivos moéveis de plataforma Android e 10S
(GOODPOINTE, 2015). E a Cambridge Systematics é uma empresa tradicional, que
desde 1972 atua no desenvolvimento de solucdes para desafios relacionados ao
gerenciamento de transportes. Tem como clientes do setor publico agéncias
internacionais, federais, estaduais, regionais e locais americanas das areas de rodovias,
portos, ferrovias e aeroportos (CAMSYS, 2015).

O sistema integrado “RoSy PMS”, desenvolvido pela empresa dinamarquesa
Grontmij Pavement Consultants, é conhecido e testado em diversos paises do mundo
desde 1991, por exemplo, Australia, Vietnam, india, paises escandinavos, Republica
Tcheca e mais 8 republicas da antiga Unido Soviética e 19 paises da Europa, incluindo
Dinamarca, Suécia Noruega, Irlanda, Portugal, Grécia e Alemanha. O sistema inclui
moédulos integrados de banco de dados, mapas e calculo (KRISTIANSEN, 1998;
FENCL, 2004; GRONTMIJ, 2015).
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MCPHERSON & BENNET (2005) pesquisaram sistemas em fase de
implantacao e operacionais em 22 paises nas regides da América do Norte, América do
Sul, Asia, Africa e Oceania em um trabalho desenvolvido pelo Banco Mundial para
detectar fatores de sucesso em implantacdes de SGPs.

Na Austrdlia, TOOLE at al. (2006) analisaram o uso do HDM-4 na Tasmania e
GIUMMARRA et al. (2004) a implantagéo do SGP em diferentes localidades.

Na Nova Zelandia foi implantado o software “HIMS Asset Management System”
desenvolvido pela empresa HIMS Ltd., que € um SGP para armazenar, relacionar e
analisar dados com plataforma para geracéo de relatorios e GIS (HTC, 2002; BENNET,
2004).

Um exemplo de sistema desenvolvido no Canada e nos Estados Unidos € o
“Deighton's Total Infrastructure Asset Management Software (dTIMS)”, que leva 0 nome
da empresa desenvolvedora. Esse sistema foi implantado também em 20 estados dos
Estados Unidos, Nova Zelandia, Tasméania e Australia Ocidental (KADAR & FROST,
2001). A interface do dTIMS, é mostrada na Figura 1 (DEIGHTON, 2015).

Figura 1 Interfaces do sistema dTIMS (reproducao de DEIGHTON, 2015)
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2.8 SGPS EXISTENTES NO PAIS

2.8.1 Experiéncia do DNIT

O DNIT é o 6rgéo executor da politica de transportes determinada pelo Governo
Federal. Criado sob o regime de autarquia vinculada ao Ministério dos Transportes, foi
implantado em fevereiro de 2002 para desempenhar as fun¢des relativas a construcao,
manutencao e operacao de infraestrutura dos segmentos do Sistema Federal de Viacao
- SFV sob administracéo direta da Unido nos modais rodovidrio, ferroviario e aquaviario
(Decreto n°. 4129 de 13/02/2002). Substituiu o antigo DNER, sendo entdo depositério
dos procedimentos e desenvolvimentos feitos neste 6rgao até a data da sua extingao.

Ao DNIT compete, portanto, programar a politica formulada para a administragcéo
da infraestrutura rodoviaria nacional, em sua esfera de atuacdo. Essa administracao
inclui: operacdo, manutencgdo, restauracao ou reposicéo, adequacdo de capacidade, e
ampliagcdo mediante construcdo de novas vias e terminais, segundo 0s principios e
diretrizes estabelecidos na Lei n°. 10.233/2001.

Buscando identificar os investimentos capazes de gerar 0 maior retorno dos
recursos destinados a manutencéo de suas rodovias, o antigo DNER desenvolveu e
implementou um SGP feito sob medida em 1992, com base em uma campanha de
levantamentos realizada em toda a Rede Rodoviaria Federal. Em 1996, esse SGP foi
totalmente reestruturado, e sofreu uma remodelagem em 2001. Ja sob a égide do novo
6rgao em 2007 este SGP existente foi integrado com o HDM-4. O Banco de Dados do
SGP é alimentado com os dados de trafego, estrutura, deflexdo, irregularidade e
defeitos do pavimento (DNIT, 2011).

Com auxilio destes sistemas, até o ano de 2013 a Coordenacdo Geral de
Planejamento e Programacédo de Investimentos (CGPLAN/DNIT) divulgou anualmente
um relatério dos levantamentos funcionais das rodovias federais, contendo a
metodologia e resultados resumidos dos levantamentos de campo.

Em 2011, mesmo adotando as ferramentas do HDM-4, o DNIT iniciou o
desenvolvimento de um SGP proéprio para assessorar a CGPLAN, na reestruturacao e
fortalecimento da Geréncia de Pavimentos (Edital de concorréncia publica n®° 551 /2011-
00).

Analisando o contexto atual, pode-se identificar aspectos que motivaram a mais
recente atualizacao do sistema do DNIT para apoio a Geréncia de Pavimentos da esfera
federal. De acordo com Termo de Referéncia de contratacdo do mais novo SGP (Edital
n° 551 /2011-00, Anexo | do edital), a eficiéncia dos esforcos histéricos do DNER/DNIT

na Geréncia de Pavimentos, focada exclusivamente nas atividades de gestéo, ficava
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prejudicada por ndo haver logistica no acompanhamento do ciclo de vida das
intervencgdes planejadas.

O 6rgéo esté buscando a atualizagédo conceitual da Geréncia de Pavimentos e
sua integracdo com as solucbes de Geotecnologias para atuar nos segmentos de
planejamento, estudos de viabilidade, projeto rodovidrio e acompanhamento das
interven¢cBes adotadas nas obras. O DNIT espera promover equilibrio l6gico entre as
etapas de gestdo, proporcionando maior respaldo técnico das programacoes
planejadas, maior agilidade no desenvolvimento dos projetos e maior eficiéncia na
avaliacdo das solucdes gerenciais estimadas pelo SGP (Edital n° 551 / 2011-00).

Segundo a Pesquisa CNT de Rodovias 182 Edi¢édo (2014), o volume de recursos
destinado ao transporte no Brasil € insuficiente para melhorar a qualidade das rodovias.
Ainda assim, os valores autorizados ndo chegam a ser investidos devido a problemas
de gestéo, excesso de burocracia e ineficiéncia. O Plano CNT de Transporte e Logistica
de 2014 indica a necessidade de R$ 293,88 hilhdes somente para o modal rodoviario,
levando em conta critérios proprios desta confederacdo. Em 2014, o investimento
publico federal autorizado para as rodovias foi de R$ 11,93 bilhdes levando em conta
as priorizacdes institucionais. No entanto, de acordo com a pesquisa citada, somente
54,8% da verba autorizada tinha sido utilizada até setembro.

Aliado a isso, no final de 2011 foi regulamentado pela lei n°® 12.462 o Regime
Diferenciado de Contratacao (RDC) que, de acordo com o Ministério do Planejamento,
representa um avango no modelo tradicional de licitagdes ao encurtar o tempo do
processo e o custo dos projetos. No RDC, diferentemente do modelo tradicional de
licitacdo, os concorrentes nao tém acesso ao orcamento da obra e tém um Unico prazo
recursal de cinco dias Uteis no fim da fase de habilitagao (MP, 2014).

Nesse contexto, o DNIT tem adotado para contratagéo de obras de duplicacdo e
restauracdo de rodovias o regime de RDC integrado, um aperfeicoamento do RDC cujo
objetivo é transferir para as empresas responsaveis pelas obras a elaboragdo dos
respectivos projetos. A ideia, segundo o Secretario do PAC, Mauricio Muniz, é eliminar
a etapa de licitagdo e contratagdo de projetos que antes era feita pelos entes publicos
separadamente e de forma independente da execucdo da obra. Com o RDC integrado
as empresas contratadas tém a responsabilidade de elaborar o projeto de acordo com
seu entendimento de como executar a obra, e consequentemente devem arcar com
eventuais aumentos de custos decorrentes de erros de projeto (MP, 2014).

Em agosto de 2014, o diretor executivo do DNIT, Tarcisio Gomes de Freitas,
colocou as dificuldades que o 6rgdo esta enfrentando por serem o RDC e o RDC-
Integrado institutos relativamente novos e desconhecidos. Observa-se como

consequéncia desta modalidade de contratacdo para o DNIT uma mudanca nos

34



modelos de contrato e regras de supervisao, aceitacdo e pagamento das obras que gera
polémica entre as diversas partes envolvidas. O gerenciamento de riscos e a definigéo
do escopo e critérios de pagamento dos contratos do DNIT sao mais complexos no RDC
integrado, sofrendo mais criticas (ITTI, 2014).

O DNIT indica que sao cada vez mais acentuadas as cobrancas sobre o érgao
por um planejamento dindmico capaz de desenvolver um cronograma confidvel para
uma aplicacao efetiva de intervencao na malha rodoviéria federal. As criticas sao feitas
por diversos agentes da sociedade e principalmente pelos Orgédos de Controle. A
CGPLAN/DPP/DNIT tem como meta implantar a eficiéncia necessaria ao planejamento
estratégico do Orgéo e corrigir as caréncias de gestdo apontadas em relatorios de
avaliacdo do Tribunal de Contas da Unido (Edital n° 551 / 2011-00).

O novo sistema de geréncia, SGP-DNIT, é um sistema focado na geréncia de
pavimentos cujas principais fungdes sdo reunir os dados rodoviarios atuais e futuros do
DNIT em um banco de dados acessivel de maneira remota e relacionar estes dados de
forma gerencial em nivel de projeto e planejamento estratégico de programas
rodoviarios. O SGP-DNIT encontra-se ainda em fase de desenvolvimento e tera as suas
principais fungdes abordadas mais adiante nesta dissertagéo, no item 3.2.3.

Além do SGP, o DNIT desenvolveu estudos e atividades, com a utilizacédo de
tecnologias de aquisicdo e gerenciamento de dados, visando a fornecer informaces
suficientes e necessérias para subsidiar suas atribuicdes gerenciais. O SIG Multimodal
€ uma ferramenta geoespacial implantada em 2006 no DNIT com o objetivo principal de
elaborar e manter toda base de dados georreferenciada, representativa dos dispositivos
integrantes do Sistema Federal de Viacéo. Posteriormente, o0 projeto DNITGeo de
geotecnologias aplicadas foi criado para geracdo de uma base de dados corporativa e
centralizada que possibilitasse a integracdo de informacdes de interesse para as
diferentes coordenacgdes do Orgdo. As analises realizadas a partir do banco de dados
do DNITGeo sado: malha viaria vetorial, cadastro de intersecdes e Unidades Locais do
DNIT, planejamento de tracados rodoviarios e ferroviarios, maquetes eletrénicas a partir
de desenhos geométricos/arquitetbnicos, monitoramento das Faixas de Dominio e

mapas tematicos atualizados mensalmente (DNITGeo, 2014).
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2.8.2 Exemplos de sistemas brasileiros

No Brasil as principais empresas de consultoria que desenvolvem SGP para

administracbes municipais e estaduais sao:

e Pavesys Engenharia;

e Softplan Planejamento de Sistemas (Softplan/Poligraph);
e Planservi Engenharia;

o APPE - Assessoria Para Projetos Especiais e

¢ Dynatest Engenharia.

Os sistemas desenvolvidos sdo descritos a seguir, com base em informagoes
das empresas citadas.

A Pavesys desenvolve sistemas de analise gerencial e estrutural de pavimentos
para rodovias, ferrovias e aeroportos e seus sistemas ja foram implantados em
departamentos de estradas brasileiros e em 20 concessionarias nos estados de Sdo
Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana e Rio Grande do Sul (PAVESYS, 2015). E relatada
por SEVERO (2004) aspectos da experiéncia da Concessionaria Consorcio UNIVIAS
com os sistemas Pavesys no Rio Grande Sul.

O SGP da Pavesys utiliza um modelo de previsdo de desempenho mecanistico-
empirico para dimensionamento de estruturas de pavimento e leva em consideracéo
caracteristicas das camadas de rolamento, base, sub-base e subleito, temperaturas
médias anuais, trafego atuante, entre outras. Como resultado o Sistema Pavesys gera
cenarios de alternativas viaveis a partir do custo estimado ao longo do ciclo de vida e a
evolugdo no periodo de analise de parametros, tais como: IRI, PSI, ATR, trincamento

etc. Uma imagem da interface do programa é mostrada na Figura 2 (PAVESYS, 2015).
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Figura 2 Interface do sistema de geréncia Pavesy (reproduzido de <http://pavesys.com.br/sgpsistemas-
de-gerencia-de-pavimentos>. Acesso em 08 jan.2015).

A Softplan é uma empresa fundada em Santa Catarina que desde 1990
desenvolve programas de gestdo para diferentes areas administrativas, inclusive o
sistema integrado SIDER que é voltado para gerenciamento de infraestrutura. Os
modulos do SIDER, que incluem sistema de custos, foram implantados nos
Departamentos Estaduais de Estradas do Espirito Santo, Santa Catarina, Distrito
Federal entre outros. As vantagens do sistema SIDER apontadas pelos
desenvolvedores sao: o ambiente acessivel via internet, integracdo entre diversos
médulos, controle estratégico dos investimentos, indicadores de trafego, registro de
ocorréncia de acidentes rodoviarios e ocupacao da faixa de dominio, visualizacédo de
mapas georreferenciados, entre outras (PEDROZO, 2001; BARBOSA, 2012; SOFTLAN,
2015).

Atuante principalmente no gerenciamento e controle de obras, a Planservi
Engenharia desenvolveu sistemas de geréncia implantados em Sao Paulo, Espirito
Santo e cidades fora do Brasil. O SGP desenvolvido especificamente para o DER-SP,
juntamente com a Dynatest Engenharia, incluiu atualizacéo e consolidacéo de banco de
dados e o estabelecimento de critérios para priorizacdo de intervencdes para
manutencéo e restauracao viéria, considerando: trafego, condi¢do do pavimento, custos
de construgdo e operacdo e desenvolvimento de aplicativo para selecdo de
intervengdes. Esse SGP é compativel com o Sistema Windows e integrado com o banco
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de dados existente do 6rgéo, o SIG do DER-SP (GEOFACIL) e o HDM-4 (PLANSERVI,
2015).

A atuacdo da empresa catarinense APPE na implantagdo de SGPs no Brasil
ocorreu nos Estados do Parana (1996), Pernambuco (1996) e Santa Catarina, onde
participa da gestao rodoviaria desde 1988 até o presente. O Sistema de Gerenciamento
da Manutencdo (SGM) da APPE é subdividido em dois modulos: Sistema de
Administracdo da Manutencdo (SAM) e o SGP, sendo o primeiro responsavel pelo
armazenamento do cadastro da rodovia, com caracteristicas e condi¢cbes de
componentes do corpo estradal. Além disso, o0 SAM permite definir métodos executivos,
estimar produtividade e recursos empregados para a elaboracdo de orcamentos,
considerando os recursos disponiveis e necessidades de terceirizacdo (APPE, 2015).

A empresa Dynatest Engenharia, que também atua no desenvolvimento de
programas de gerenciamento de pavimentos e gestéo rodoviaria, esteve envolvida com
a implantagcdo de SGPs feitos sob medida para concessionarias e 6rgéos publicos dos
Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Goias entre outros.

Cabe ressaltar que os sistemas citados foram desenvolvidos e implantados pelas
consultoras, mas cabe as organiza¢des administradoras manté-los operacionais. Nao é
raro no Brasil ter sistemas implantados mas que em poucos anos ficam inoperantes e
ndo auxiliam efetivamente na tomada de decisdes e no planejamento, fato que a

pesquisa da presente dissertacdo pretende investigar.
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3 METODOLOGIA DA PRESENTE
PESQUISA

No capitulo anterior séo relacionados alguns argumentos a favor da eficacia e
relevancia da adocéo de SGP na administracdo das redes e dos segmentos rodoviarios.
Também mostrou-se que ha desenvolvedores e tecnologia disponivel no Brasil para que
estes sistemas sejam implementados. Agora resta saber como ocorre a utilizacéo desta
ferramenta de geréncia junto aos administradores da malha nacional. Sera que existem
sistemas implantados cobrindo todas as estradas brasileiras? E até que ponto 0s
sistemas implantados auxiliam na tomada de decisdes gerenciais e no planejamento de
investimentos?

Quando nédo se dispde de informagdo suficiente para responder a um
questionamento, ou entdo quando a informagéo disponivel se encontra dispersa e
desordenada, pode-se lancar méo de uma pesquisa por questionario ou outras formas
de prospeccéao (GIL, 2002).

Assim, na presente dissertacdo, para responder a estas e outras questdes foi
realizada uma pesquisa descritiva composta de uma amostragem por questionario e um
estudo de caso, buscando caracterizar o estado atual da geréncia de pavimentos nas
organizacOes estaduais e no ambito federal.

No Brasil existe pouca bibliografia e documentos a respeito da geréncia de
pavimentos em utilizacdo atualmente. Por esse motivo, optou-se pela pesquisa por
questionario como método principal de acesso as informacdes, no lugar da simples
consulta bibliogréfica, que também foi utilizada neste trabalho para dirimir pequenas

davidas, recorrendo a documentos e paginas oficiais dos 6rgaos na internet.

3.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE A FORMA DA PRESENTE PESQUISA

Utilizam-se diversos meios para investigar a realidade, dependendo do
conhecimento desejado e da area de interesse. H& formas de obtencdo de
conhecimento com menor rigor cientifico, como a consulta bibliografica, e outras formas
desenvolvidas com rigor metodolégico, denominadas pesquisas cientificas. Este tipo de
pesquisa se baseia em técnicas adequadas para a obtencao de dados relevantes ao
conhecimento que permitam a compreensao do fenébmeno investigado (MARCONI &
LAKATOS, 2001).
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De acordo com BERVIAN e CERVO (2002), a pesquisa € uma atividade voltada
para a investigacao de problemas tedricos ou praticos com o emprego de processos
cientificos. Assim as atividades e procedimentos realizados definem o tipo de pesquisa,
que pode ser quantitativa ou qualitativa, explicativa, descritiva, exploratéria ou

experimental.

3.1.1 Pesquisa Descritiva

Pesquisa descritiva é o tipo de investigacao definido pela observacao, registro e
analise de fatos para correlacionar as variaveis observadas em determinados
fendbmenos, sem manipula-los. Procura-se descobrir, com base em informacfes obtidas
junto a profissionais ligados a uma determinada area, a frequéncia com que um
fendbmeno ocorre, sua relacdo e conexdo com outros. Este tipo de pesquisa atende ao
objetivo de caracterizar um fendmeno, relacionando as informacdes obtidas para
conhecer sua natureza. O estudo descritivo, uma das muitas formas da pesquisa
descritiva, trata especificamente da descricdo de caracteristicas e pode servir para
identificar, nas estruturas organizacionais, as formas, funcdes e contetdos (SEVERINO,
2001).

A coleta e registro de dados de uma pesquisa descritiva precisam ser feitos
ordenadamente e de acordo com uma ldgica preestabelecida. Marinho? (1980, apud
MARCONI & LAKATOS, 2001) coloca que ha algumas etapas essenciais de uma
pesquisa: selecdo da amostra, definicdo do tamanho da amostra e controle sistematico,
para validar sua técnica operacional.

Conforme YIN (2005), a investigacao deve ser gerida por um projeto de pesquisa
que objetiva vincular os dados empiricos as questdes iniciais do estudo de forma légica,
0 que permitira chegar, em Ultima analise, as suas conclusdes. De maneira geral as
etapas realizadas na elaboracdo de uma pesquisa podem ser sintetizadas em nove
passos, Como 0s seguintes:

i) Identificacdo do problema ou demanda que justifica a pesquisa;

i) Definicho do objetivo da pesquisa e beneficios buscados, incluindo as
informagdes que ela se propde a levantar ou duvidas que se procura responder;

i) ldentificacdo e caracterizacdo das fontes de informacdo ou publico alvo da
pesquisa,;

iv) Definicdo do tipo de pesquisa a ser elaborada (quantitativa ou qualitativa) e da

metodologia de coleta de dados;

2 MARINHO, Pedro. A pesquisa em ciéncias humanas. Petrépolis: Vozes, 1980. Cap. 1 e 2.
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v) Selecdo do universo amostral;

vi) Elaboragdo do questionario, formulario ou roteiro de entrevista;
vii) Execucgéo da pesquisa,;

viii) Organizacao ou transcrigdo dos dados obtidos;

iX) Analise e elaboracdo de relatorios conclusivos.

Quando se quer medir opinibes, reacdes, habitos e atitudes de um universo
através de uma amostra representativa, adota-se o tipo de pesquisa quantitativa, ainda
que se possam incluir indicadores qualitativos. Em uma pesquisa gquantitativa o
pesquisador se preocupa com a medicao objetiva e a quantificacdo do resultado. Esse
tipo de pesquisa requer garantia de exatidao, afericdo e perfeicdo e procura impedir
distor¢gbes nas andlises e interpretacdo dos dados, visando a credibilidade e aceitagédo
das conclusbes obtidas diante dos estudos (GIL, 2002).

Alguns dos principais instrumentos utilizados na metodologia de coleta de dados
de uma pesquisa descritiva deste tipo sdo: observagdo, entrevista, formulario e
questionario. Segundo BINGHAM e MOORE?® (1934, apud GUNTHER, 2003) as
entrevistas sdo como conversas com um objetivo. As alternativas a serem consideradas
sdo entrevistas presenciais, com uso de formularios, e entrevistas ndo presenciais — por
telefone ou correspondéncia.

Para a realizacdo de uma pesquisa ndo presencial, muitas vezes opta-se pelo
método do questionario, que apresenta vantagens e desvantagens em relacdo as
perguntas feitas por telefone, onde o entrevistado fornece uma resposta imediata e fica
livre para tecer comentarios fora daquilo que foi perguntado. A troca de informacdes via
guestionario ndo é uma questdo trivial e pode ndo ser viavel por falta de interesse do
publico alvo em responder com sinceridade (MANZATO e SANTOS, 2014).

A relacdo de troca de informagfes entre aquele que realiza a pesquisa e quem
responde € um caso especial de troca social (DILLMAN, 1978* apud GUNTHER, 2003),
por isso é importante que haja credibilidade em ambos os lados. Deve haver confianga,
de um lado para assegurar ao pesquisador que as respostas sao sinceras, de outro lado
para garantir o anonimato do publico e que os dados ndo serdo manipulados ou
divulgados sem a devida permissédo. A confianga no pesquisador pode ser alcancada
guando este oferece um sinal de apreciagdo antecipadamente e se identifica como
membro de uma instituicdo conhecida e legitimada.

Além disso, responder a um o questionario deve ter o menor custo possivel ao

publico alvo e, se possivel, trazer algum beneficio a ele. As possiveis recompensas

8 Bingham, W. V. D., & Moore, B. V. (1934). How to interview. New York: Harper Collins.
4 Dillman, D. A. (1978). Mail and telephone surveys: The total design method. New York: Wiley.
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dadas aos entrevistados sdo: demonstrar consideragcdo, oferecer apreciacdo verbal,
apoiar seus valores, oferecer recompensas concretas e tornar o instrumento
interessante. Para reduzir os custos de responder 0 questionario, sugere-se diminuir ao
méaximo o tempo e esforgo fisico e mental gasto na elaboracdo das respostas e eliminar
a possibilidade de embaracos, implicagdes de subordinagéo e custos financeiros.

A tecnologia atual pode auxiliar no sucesso da pesquisa com questionario.
BATISTA (2015) submeteu aos entrevistados um questionario fechado eletrdnico via
internet para obter opinides acerca de critérios de priorizacdo de manutencdo de
pavimentos rodoviarios. O questionario foi acessado por meio de um link enviado por e-
mail ao publico alvo da pesquisa e esteve disponivel durante dois meses, contendo
instrucdes para o seu preenchimento.

A abordagem do publico alvo é também uma questéo delicada na aceitacdo em
colaborar com o pesquisador. Avisos antecipados explicitando os objetivos da pesquisa
aumentam a disposicdo para responder a um questionario (GOUVEIA e GUNTHER,
1995).

Na elaboracédo do questionario, além de cuidar para que o mesmo nao seja
demasiadamente longo e complicado de responder, o ideal é esperar que o inquirido
ndo precise de explicacBes adicionais do pesquisador. Para isto, as perguntas devem
ser claras e objetivas, sem serem invasivas. Deve-se evitar ao maximo a possibilidade
de interpretacdes erréneas e para isso pode-se contar com questdes para confirmacao
ou checagem de respostas de forma indireta, respeitando sempre o ponto de vista do
respondente (MANZATO e SANTOS, 2014).

Considerando as premissas de GUNTHER e LOPES (1990) no desenvolvimento
de itens do questionario pode-se optar por perguntas abertas e perguntas fechadas,

sendo basicamente trés os tipos de questionarios que podem ser utilizados:

1. Questiondrio aberto: utiliza questbes de resposta aberta.

Este tipo de questionario apresenta todas as respostas como campos livres, sem
propor alternativas. Ele possibilita ao respondente redigir as respostas conforme sua
interpretac@o das perguntas, proporcionando respostas mais precisas que nao induzem
ideias ao inquirido. No entanto, é mais custoso ao pesquisador interpretar e resumir este
tipo de questionario, pois as respostas séo variadas e podem ser muito diferentes entre
si. Outra desvantagem do questionario aberto € o maior esfor¢o para respondé-lo, o que

diminui a probabilidade de ele ser preenchido por completo e devolvido.
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2. Questionério fechado: constituido de questdes de resposta fechada.

O questionério do tipo fechado € todo composto de perguntas com alternativas
de resposta, permitindo obter informacgfes que possibilitam a comparacdo com outros
instrumentos de coleta de dados. Este tipo de questionario exige menos esfor¢o para
ser respondido e menos tempo do pesquisador para o tratamento e analise das
informacgdes obtidas. Por outro lado, a aplicagdo do questionario fechado pode induzir
uma resposta a quem nao sabe ou ndo esta apto a responder.

Um caso particular de questdo fechada é a questdo dicotbmica, que apresenta
somente duas opc¢des de resposta, como por exemplo, sim e ndo. Elas sdo indicadas
para as questdes claras onde ndo ha respostas intermediarias e podem conter uma
alternativa que indique opinido neutra ou falta de conhecimento sobre o assunto. Incluir
esta terceira alternativa tem a desvantagem de incentivar a fuga daqueles que nao
gueiram se comprometer com a resposta bipolar; no entanto € interessante que seja
dada a opcao neutra para ndo induzir aqueles que néo tém certeza a darem respostas
enganadas.

As perguntas dicotdmicas, se adotadas corretamente, apresentam as seguintes
vantagens apontadas por MATTAR (1994): objetividade, agilidade para responder e
analisar os resultados, menor parcialidade do entrevistador e pouca possibilidade de

erros.

3. Questionario misto: questdes de resposta aberta e resposta fechada

Um questionario misto pode ser muito mais versati do que os citados
anteriormente, pois com ele é possivel explorar diversas etapas da pesquisa em uma
s6 coleta de informacdes. Isso porque numa fase inicial da pesquisa, de caracteristica
exploratéria, ndo conhecendo a abrangéncia ou a variabilidade das possiveis respostas,
Sa0 necessarias perguntas abertas. Uma vez que se conhecem os topicos geralmente
mencionados pelos respondentes acerca de uma dada tematica, especialmente quando
existem muitos respondentes e pouco tempo, devem-se usar perguntas fechadas
(GUNTHER e LOPES, 1990).

Sendo assim, optou-se na presente pesquisa por utilizar-se do questionario
misto, de modo a se tirar proveito das perguntas de resposta aberta e fechada,
dependendo da pergunta e do local onde ela é inserida no questionario. Por exemplo,
as perguntas abertas usadas no fim do levantamento podem capturar opinides nao

cobertas pelos itens fechados.
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3.1.2 Definicdo do Universo Amostral

O objetivo principal da presente pesquisa € identificar se os 6rgdos e empresas
administradoras de rodovias brasileiras adotam SGP e que sistemas séo utilizados
atualmente no pais. A investigagao busca também informagdes sobre o banco de dados,
como sdo feitos o armazenamento e compartilhamento dos dados do SGP e se é
utilizado um SIG.

De posse do objeto a ser pesquisado, identifica-se o publico alvo da pesquisa
que vai auxiliar a atingir seu objetivo: os administradores da malha nacional. Sobre eles,
observa-se que as principais fontes da informacéo sobre a geréncia de pavimentos
praticada atualmente encontram-se divididas em trés grupos diferentes: administracao
federal, estadual e privada, esta na forma de empresas concessionarias.

Optou-se por realizar pesquisas distintas entre as duas esferas governamentais,
pois a representacdo da federacdo é unificada e, principalmente, porque a cultura
organizacional deste 6rgdo é diferenciada da administracdo estadual. Além disso,
conforme visto anteriormente, o DNIT tem vasta experiéncia e pratica na implantacao e
operacdo de sistemas de geréncia de pavimentos, podendo contribuir de forma
diferenciada e particular ao objetivo desta pesquisa.

Assim, o panorama do universo a ser pesquisado é o seguinte:

a) CONCESSIONARIAS

De acordo com a Associagédo Brasileira de Concessionérias de Rodovias (ABCR)
existem 54 empresas privadas com concessao para administrar rodovias atualmente no
pais. Elas sdo responsaveis por gerenciar a receita dos pedagios e demais fontes para
operar, planejar e executar todos os servicos de manutencéo e restauracdo em cerca

de 15.000 km de extensao rodoviaria no Brasil.

b) ADMINISTRACAO FEDERAL

No ambito da administragdo federal, o 6rgdo a ser consultado na pesquisa € o
DNIT, gestor e executor das rodovias federais e outras infraestruturas de transportes e
administrador de parte dos recursos da Unido destinados a infraestrutura. Como a
administracdo é centralizada, o estudo de caso foi considerado a ferramenta ideal de
pesquisa descritiva para investigar sobre o sistema de geréncia do DNIT com

profundidade.
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c) ADMINISTRACAO ESTADUAL

Na esfera estadual de administracdo rodovidria existem no Brasil 27 fundacdes,

secretarias, agéncias e departamentos publicos a serem consultados a respeito da

geréncia de pavimentos:

© N o gk w N e

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.

Departamento de Estradas de Rodagem de Séo Paulo (DER-SP)
Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)
Departamento de Estradas de Rodagem do Parana (DER-PR)

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia (DERBA)

Agencia Goiana de Transportes e Obras (AGETOP-GO)

Departamento Estadual de Rodovias do Ceara (DER-CE)

Agéncia de Maquinas e Transportes do Tocantins (AGENTRAS-TO)
Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem do Rio Grande Do Sul
(DAER-RS)

Departamento de Estradas de Rodagem do Piaui (DER-PI)

Departamento de Estradas de Rodagem de Pernambuco (DER-PE)
Departamento Estadual de Infraestrutura de Santa Catarina (DEINFRA)
Secretaria de Estado de Transporte de Mato Grosso (SINFRA-MT)

Secretaria de Estado de Infraestrutura do Maranh&o (SINFRA-MA)

Agencia Estadual de Gestdo de Empreendimentos (AGESUL)

Secretaria de Transportes do Para (SETRAN-PA)

Fundacdo Departamento de Estradas de Rodagem do Rio de Janeiro (DER-RJ)
Departamento de Estradas de Rodagem do Rio Grande do Norte (DER-RN)
Departamento de Estradas de Rodagem do Espirito Santo (DER-ES)
Departamento de Estradas de Rodagem da Paraiba (DER-PB)

Departamento de Estradas de Rodagem de Sergipe (DER-SE)

Departamento de Estradas de Rodagem de Alagoas (DER-AL)

Departamento de Estradas de Rodagem e Transportes de Rondénia (DER-RO)
Departamento de Estradas de Rodagem, Infraestrutura Hidroviaria e
Aeroportuaria do Acre (DERACRE)

Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF)
Secretaria de Estado de Infraestrutura de Roraima (SEINF-RR)

Secretaria de Estado de Infraestrutura de Amazonas (SEINF-AM)

Departamento Estadual de Transportes do Amapa (SETRAP)

Em alguns Estados nota-se ndo haver um 6rgéo especifico voltado somente para

a gestdo de estradas. Um dos motivos deste fato é a pequena extensdao da malha

45



rodoviaria administrada e consequente orcamento reduzido para implantacdo de
equipes de gerenciamento. Independentemente disto, todos os érgdos devem ser
consultados, por meio dos websites oficiais de cada um deles e dos contatos dos
representantes cadastrados na Associagao Brasileira dos Departamentos Estaduais de
Estradas de Rodagem (ABDER).

3.1.3 Célculo Amostral

A pesquisa considerou coletar respostas sobre as questbes de interesse e a
maneira de analisa-las estatisticamente para validacao dos resultados. Foi necessario
assessoramento estatistico para auxiliar no processo de selecao do tipo de pergunta e
outros pontos importantes a serem observados como o tamanho da amostra necessaria,
grau de incerteza e erro amostral. O Engenheiro Lucas Duarte Processi, que atua ha
Area de Gestdo de Riscos do Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES),
prestou consultoria no desenvolvimento do questionario, na analise estatistica e calculo
amostral.

O principal questionamento da pesquisa busca uma caracteristica das
organizagdes rodoviarias que ndo possui valores quantitativos, mas representa uma
classificagdo dos individuos — aqueles que utilizam SGP e os que n&o utilizam. Assim
fica definida uma variavel categérica nominal, medida em escala nominal, ou seja, que
ndo apresenta ordenagao dentre as categorias.

Além disso, a presente dissertagdo trabalha sobre uma amostra aleatoria
simples, na qual todos os elementos tém a mesma probabilidade de serem
selecionados. Mas como a amostra ndo é uma perfeita representacéo da populagdo, os
resultados que ela fornece sdo passiveis de uma variabilidade amostral ou erro
amostral, definida como a diferenca entre a estimativa da amostra e o parametro da
populacdo. O erro amostral € um erro aleatério, pois as estimativas comportam-se
aleatoriamente em torno do verdadeiro valor do parametro, umas estimativas acima e
outras abaixo deste. Quando o erro é grande a amostra pode nao ser representativa da
populacao, por isso é importante o calculo desse parametro (BUSSAB & MORETTIN,
2013).

Em estatistica existem também as varidveis que servem para estimar a
gualidade dos resultados obtidos de uma amostra de diferentes maneiras, por exemplo,
média, desvio padrdo, distribuicdo, mediana e variancia. Na presente dissertagédo, a

amostra foi identificada de acordo com a receptividade da pesquisa, como sera visto no
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Capitulo ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO E CONSULTAS. Mas como
o tamanho do universo amostral € pequeno, a abordagem advinda puramente da
Estatistica Classica pode apresentar desvantagens, pois € complicada a definicdo da
distribuicdo amostral das variaveis estimativas (DOWNING, 2000).

Um resultado tem significancia estatistica se for improvavel que tenha ocorrido
por acaso. Ou seja, a significancia esta relacionada ao nivel de confianca e este pode
ser associado ao erro amostral de um determinado tamanho de amostra (MATTAR,
1994). Assim, na presente dissertacao, o erro amostral devera ser definido em relacéo
a um determinado nivel de confianca. A metodologia adotada considera um nivel de
confianca de 95%, que indica a confianca que se pode depositar na estimativa pontual
da pesquisa, pois é o valor aplicado na maioria dos intervalos de confianca da estatistica
pratica moderna (PIRES, 2000).

Segundo DOWNING (2000) o tamanho da amostra necessaria (n) em fungcéo do

grau de confianga (Z) e erro padrédo (E) de uma populacao finita e conhecida € definido

por:
Ny
n=
14730
onde,
ZZ
Nng = ﬁx p(1—p)

n = quantidade de individuos na amostra;

N = universo amostral ou populagéo;

p = probabilidade do evento (proporcao de resultados favoraveis) e

Z = é uma variavel normal padronizada dado pela distribuicdo de Gauss,

igual a 1,96 para 95% de confianca.

Assim, a férmula utilizada na presente dissertacdo para calcular o erro amostral,

dado um tamanho de amostra predefinido foi a seguinte:

N xXZ* X P
"TTPYEEWN-D
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logo,

. Z?2X P X (N —n)
B nx (N —1)

onde,

P=px(1-p)

3.1.4 Elaboracao do questionério

O método utilizado para alcancar o objetivo desta dissertacdo de conhecer o
panorama de uso do SGP foi apresentar aos 6rgaos publicos estaduais brasileiros um
questionario a ser preenchido com informagfes do seu SGP, que pode ser um sistema
implantado, planejado ou em desenvolvimento. Em seguida, foi necessério reunir as
informacgfes obtidas, organizando-as de forma estatistica, no caso de perguntas
fechadas. Também foram realizadas entrevistas e contatos telefénicos para
complementar e embasar melhor o contexto dos resultados da pesquisa.

O método de questionario adotado foi baseado no trabalho Pavement
Management Applications Using Geographic Information Systems do TRB (NCHRP,
2004). Inicialmente as organiza¢des respondentes deviam informar se utilizam algum
sistema de geréncia. Posteriormente, e de acordo com os resultados obtidos, foram
feitos outros questionamentos a respeito da amplitude de utilizacdo dos SGPs e seu
funcionamento, conforme questionario completo mostrado no ANEXO I. O planejamento
adotado no questionario foi esquematizado conforme o fluxograma da Figura 3.

Durante a pesquisa, solicitou-se que a organizacdo indicasse pontos fracos
identificados no seu SGP, assim como dificuldades de implantacdo dos mesmos. Os
dados obtidos buscaram o entendimento de como tornar o SGP mais acessivel e
eficiente para poder sugerir melhorias que atendam as necessidades atuais dos
administradores a luz dos avanc¢os que a tecnologia atual pode oferecer.

Ao ser elaborado, o questionario foi dividido em quatro etapas descritas como

segue e resumidas no fluxograma da Figura 3:

A) Pesquisa preliminar
B) Informagdes sobre o uso do sistema

C) Informagodes sobre os dados coletados
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D) Importancia do sistema e grau de satisfagéo

Como parte do método de obtencdo dos dados da parte correspondente ao
panorama da situacdo atual brasileira sobre o SGP, as perguntas selecionadas para o
questionario, sua justificativa e opcdes de respostas dadas sdo apresentadas a seguir

dividida por tépicos.

Utiliza ou esta
desenvolvendo um
SGPY

Pretende implantar um
SGP?

Fim da
pesguisa

Caracterize o

sistema e banco de
dados

h

Tem experiéncia no
uso do SGP?

Fim da

pesquisa

Aponte problemas e
melhorias

Fim da

pesquisa

Figura 3: Esquema organizacional do questiondrio da pesquisa descritiva desta dissertagao
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A) PESQUISA PRELIMINAR

O objetivo da primeira pergunta do questionario mostrado no Quadro 6 é claro e
fornece o principal dado da pesquisa, podendo ser respondido afirmativamente ou
negativamente. Um campo aberto € deixado para indicagdo do SGP adotado, que pode
ser entendido como o nome da empresa desenvolvedora ou 0 nome comercial definido
para o sistema, por exemplo: Sistema PAVESYS, sistema desenvolvido em conjunto
com a Empresa X, Sistema Integrado de Gestdo da Manutencédo etc.. O objetivo deste
campo € somente complementar a pesquisa na area, permitindo investigacdes sobre 0s

sistemas indicados e outras conclusoes.

Quadro 6 Questionério de pesquisa: etapa preliminar

PESQUISA PRELIMINAR

1 A organizagdo em que trabalha utiliza ou esta desenvolvendo algum Sistema de Geréncia de Pavimentos? Qual?
| _[N&o

Sim

Especificar qual:

2 Caso ndo o tenha, sua organizacdo pretende implementar um Sistema de Geréncia de Pavimentos? Qual?
| _|N&o

Sim

Especificar qual:

Caso seja respondida negativamente, a primeira pergunta leva a segunda,
também mostrada no Quadro 6, que tem objetivo de saber da inteng&o de implantagédo
do SGP dentre os que ainda ndo o fizeram. Nota-se que a primeira etapa funciona como
filtro, podendo ser considerada eliminatéria, caso o entrevistado ndo possua SGP

implantado, planejado ou em desenvolvimento.

B) INFORMACOES SOBRE O USO DO SISTEMA

A pergunta n° 3 do, Quadro 7, tem o objetivo de conhecer o0 ano de implantagéo
do SGP em uso para que se possa investigar como a iniciativa de implantacdo ocorreu
ao longo dos anos nos Estados. Além disso, busca-se obter a extensédo rodoviaria que
0 sistema atinge, ja que a totalidade da extensao da malha ndo é necessariamente

coberta pelo SGP.
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Quadro 7 Questionario de pesquisa: informacgfes sobre 0 uso do SGP

INFORMAGOES SOBRE O USO DO SISTEMA

3 Qual o ano de implementagdo do SGP e a extensdo da malha rodovidria coberta pelo sistema?
|:|N§o sei
Especificar:

4 A utilizagdo do SGP € uma exigéncia contratual da sua organizagdo?
| |Sim

| _|N&o
|_|[N&o sei

(9]
o

seu SGP utiliza algum Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) ou outro aplicativo geoespacial?
Sim

| |N&o

|_|Ndo sei

6 Sua organizagdo pretende adotar algum aplicativo espacial para dar suporte ao SGP?
| |Sim

| [N&o

|_|Ndo sei

7 Quais as aplicagdes atuais ou planejadas do SIG ou aplicativo espacial?

Geragdo de mapas

|_|Integragdo de dados
| _|Andlise espacial
Outra(s)

Especificar outra:

8 Quais as aplicagbes atuais ou planejadas do SGP de sua organizagéo?

| _|Armazenamento de dados e informagdes do pavimento

| _|Relacionamento de dados e controle de parametros do pavimento

| _|Geragdo de relatorios e boletins de desempenho do pavimento

| _|Determinar locais de maior urgéncia de reparos em auxilio a tomada de decisbes gerenciais
| _|Planejamento de investimentos associados a manutencdo dos pavimentos

| _|NGo sei

Outra(s)

Especificar outra:

9 Sua organizagdo pretende ampliar as fungdes do SGP? Em que sentido?
Nao
N&o sei
Sim
Especificar:

A 42 pergunta, mostrada no Quadro 7, foi elaborada com objetivo de descobrir
guais os Orgdos que procuram implantar SGP por motivo de obrigacdes contratuais.
Contratos de financiamento podem conter clausulas especificas a respeito de sistemas
deste tipo para garantir a melhor aplicacdo dos recursos financiados. Ainda que ndo
seja aplicado aqui, ressalta-se que é comum contratos de concessao rodoviaria exigirem
a utilizagdo de SGP, embora a fun¢éo do sistema possa na pratica ser limitada, como
se percebe e pode ser visto em MARTINS (2011).

As perguntas 5, 6 e 7 procuram identificar e caracterizar a utilizacdo de

programas geoespaciais como ferramentas de apoio ao SGP. O estudo citado do TRB
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(2004) mostrou que 60% dos departamentos de transportes dos estados norte-
americanos utilizavam SIG ou outro aplicativo geoespacial.

Da mesma forma como foi feito no estudo citado, a pergunta n® 6 do Quadro 7
tem funcdo de investigar a intencdo de utilizagdo do SIG dentre as organizacdes que
responderam negativamente a pergunta n°® 5. Na sequéncia, na Pergunta n° 7, o
entrevistado é questionado sobre a amplitude das funcdes do seu SIG, sendo
identificadas as funcdes basicas: geracdo de mapas e integracdo de dados e a funcao
especifica de andlise espacial, aquela que proporciona maior suporte na tomada de
decisdes gerenciais num SGP.

Ainda no Quadro 7, as perguntas 8 e 9 tratam de descobrir as funcdes que o
SGP tem ou ter4 na geréncia de pavimentos de cada organizagdo. A pergunta n® 8 € do
tipo fechada, mas feita no plural para que sejam marcadas todas as alternativas que
atenderem ao caso do respondente. As respostas possiveis sdo as seguintes
funcionalidades dos sistemas de geréncia:

1. Armazenamento de dados e informagdes do pavimento;

2. Relacionamento de dados e controle de parametros do pavimento;

3. Geracéo de relatérios e boletins de desempenho do pavimento;

4. Determinar locais de maior urgéncia de reparos em auxilio a tomada de decisées

gerenciais e

5. Planejamento de investimentos associados a manutencdo dos pavimentos.

Além destas, um campo aberto seguido da opgéo “outros” também foi incluido
de forma a deixar o respondente livre para adicionar fungdes nao identificadas nas
alternativas fornecidas. E na pergunta seguinte, n® 9, sera possivel identificar a intencdo
de ampliacdo das funcionalidades dos SGP que estiverem sendo utilizados com alguma

limitac&o.

C) INFORMACOES SOBRE OS DADOS COLETADOS

A 102 pergunta do questionario, mostrada no Quadro 8, € uma questéo do tipo
multi-respostas fechadas, na qual o respondente deve indicar se o dado é coletado pelo
SGP, qual método de coleta (manual ou automatico) e se a coleta é feita com auxilio do
SIG ou sistema de posicionamento global (GPS) para georreferenciamento do local de
obtencao das informacdes. Os dados disponiveis para identificacdo nesta pergunta sao:
inventario da rodovia, condi¢éo do pavimento, volume de trafego, nimero N e histérico

de manutencéo e reabilitacdo, ou ainda pode-se optar pela resposta “outro”.

52



Quadro 8 Questionario de pesquisa: dados utilizados pelo SGP

INFORMAGOES SOBRE OS DADOS COLETADOS

10 Por favor, indique que tipo de dados sdo coletados ou usados pelo seu SGP

Dados A coleta é feita pelo SGP? Método de coleta Dado é coletado com SIG /GPS?
Inventario da rodovia Sim N3o N3o sei Manual Auto Sim N3o N3o sei
Condigdo do pavimento Sim Nao N3o sei Manual Auto Sim N3o N3o sei
Volume de trafego Sim Nao N3o sei Manual Auto Sim N3o N3o sei
Numero N ou ESALs Sim N&o Ngo sei Manual Auto Sim N&o N&o sei
Histérico de manutengdo Sim Nao Ndo sei Manual Auto Sim Nao N3o sei
Qutro Sim Nao N3o sei Manual Auto Sim Ndo N3o sei

11 Como sdo atualizados ou inseridos os novos dados no SGP?

Por meio eletrdnico wireless (internet, bluetooth...)
Nao sei

Outro

Especificar outro:

De maneira manual
Por meio eletrdnico a cabo ou dispositivo mével (pendrive, cartdo SD, CD)

12 Por favor, liste os problemas ou dificuldades observados nesse processo de transmissdo de dados, se houver

13 O SGP de sua organizagdo estd integrado com outros programas computacionais? Quais?
Nao
N3do sei
Sim
Especificar programas:

14 Em relagdo a condigdo do pavimento, que dados sdo coletados no trecho rodovidrio administrado pela sua organizagdo?

Deflexdo

Irregularidade da superficie (IR ou Ql)
indice de Gravidade Global (IGG)

Textura superficial

Afundamento longitudinal ou trilha de roda
Outro

Especificar outro:

Procura-se investigar o nivel tecnolégico com que é feita a atualizagdo das
informagdes do banco de dados na pergunta n® 11. Esta é uma questédo importante, uma
vez que a quantidade de novas informagdes a serem inseridas no SGP pode ser tdo
grande que demande maneiras rapidas e automatizadas de transmissao de dados. As
opc¢Oes indicadas como resposta nesta questdo foram trés: manualmente, onde uma
pessoa precisa inserir no sistema cada informacdo nova (por exemplo, digitando os
valores); eletronicamente via meio fisico, onde é necessaria a utilizagdo de um cabo ou
cartdo de memoria para transmitir o conjunto de informacbes novas ao SGP e

eletronicamente via dispositivo sem fio. Entende-se que a terceira tecnologia é a mais
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avancada, apresentando vantagens em relacao as demais e que nao impede que alguns
dados sejam inseridos manualmente ou com cabeamento.

Continuando o assunto da atualizacdo de dados do sistema, a 122 é uma
pergunta aberta com objetivo de explorar amplamente os problemas identificados pelo
respondente no processo de transmissao de dados para o SGP.

A pergunta n°® 13 do Quadro 8 esta localizada no meio do questionério e trata da
integracdo dos sistemas de geréncia de pavimentos com demais programas
computacionais de apoio, tais como: geradores de relatdrios, aplicativos de tratamentos
de dados de campo e sistemas informatizados para a definicdo de prioridades e de
solucBes para a restauracdo e manutencéo da rede (por exemplo, o HDM).

Em relacéo as informacdes de condicdo do pavimento, a pergunta n°® 14 busca
identificar quais indices estruturais e funcionais sdo armazenados no banco de dados
do SGP. As opc¢des colocadas séo: deflexdo, irregularidade superficial, defeitos (por
meio do indice de Gravidade Global), textura, afundamento plastico de trilha de roda e
outros. A relevancia dos indices apontados é identificar os parametros que serdo
submetidos aos critérios de aceitabilidade para definicdo da urgéncia de intervengdes.

A 152 pergunta, mostrada no Quadro 9, procura identificar os sistemas de
referéncia utilizados pelo SGP, dentre os lineares de estacas materializadas, marcos
quilométricos, coordenadas geogréficas e os de area possiveis. No Brasil, espera-se
que o sistema linear por marco quilométrico seja sempre utilizado em alguma escala,
para manter a relagdo com os trechos definidos pelo SNV. No entanto, atualmente o
sistema de coordenadas geograficas tem se mostrado mais preciso e compativel com a

maior parte dos aplicativos e sistemas geoespaciais.
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Quadro 9 Questionario de pesquisa: processamento dos dados do SGP

INFORMAGOES SOBRE OS DADOS COLETADOS

15 Que tipos de sistemas de referéncia sdo usados no seu SGP?
| [Linear com caminho e marco quilométrico

|_|Linear com referéncia materializada

| |Linear com coordenada geografica

| _|De drea usando regido ou distrito

| _|De érea usando o pais

| _|De érea usando a cidade

Outro
Especificar outro:

16 Caso seja usado SIG ou GPS para coleta de dados, qual processamento € feito nos dados?
|_[Nenhuma corregdo, GPS estético
| |Corregdo diferencial em tempo real
|_|Corregdo diferencial p6s-processamento
| _|Comparagdo de mapas
| _|Ndo sei
Outro
o Especificar outro:

17 Em que midia sdo armazenados os dados do SGP?
| _|Arquivos eletrénicos

|_|Arquivos de papel

|_|Arquivos eletrbnicos e de papel

| _[N&o sei

Outro

Especificar outro:

18 Caso os dados estejam em arquivos eletrénicos, como esses arquivos sdo armazenados?
| _|Arquivos com estrutura de campos horizontal ou arquivos de texto

| _|Um banco de dados independente

|_|Mais de um banco de dados independente

| |Bancos de dados relacionados com diferentes métodos de referéncia

| _[Bancos de dados relacionados com um método de referéncia consistente

| _|Banco de dados central da organiza¢do

|_|Ndo sei

19 Como os dados sdo compartilhados dentro da organizagéo e para o publico?
| _[Disponibilizados mediante solicitagdo
| _|Apresentados em relatérios impressos
| |Acessiveis pela internet
| |N&osei
Outro
- Especificar outro:

20 Existe algum controle de acesso para os dados dentro da organizagdo e para o publico?
| _[N&o, os dados estdo disponiveis para todos

| |Existe controle somente para o publico

| |Existe controle dentro e fora da organizagdo

| |N&osei

Outro

Especificar outro:

A pergunta 16 trata da correcdo de dados que pode ser necessaria, caso seja
adotado um aplicativo geoespacial ou GPS na coleta de informacdes de campo.
Considera-se como resposta que nenhuma correcdo seja feita, assumindo um GPS
estatico ou que seja feita uma das seguintes alteragdes: correcao diferencial em tempo

real, quando a localizacao é definida ainda no campo ou correcao diferencial pos-
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processamento ou comparagcdo de mapas, quando se utilizam diferentes fontes de
informacé&o para aferir a correta localizac@o dos dados apds sua coleta.

O processamento do posicionamento dos dados € uma tarefa que pode levar a
erros sistematicos, caso a localizacdo esteja incorreta, ou demandar tempo para
correcdo e retrabalho. Desta forma, entende-se que a utilizacdo de sistemas que
dispensam a correcdo ou ainda realizam a correcdo em tempo real sdo mais eficientes.

As perguntas seguintes; n°® 17 e 18 sdo voltadas para as midias de
armazenamento dos dados do SGP. Espera-se que o respondente selecione o tipo de
midia entre: arquivos eletrbnicos, arquivos de papel ou ambos e depois caracterize o
tipo de banco de dados adotado, no caso do armazenamento eletrénico. Os tipos mais
comuns de armazenamento do banco séo:

1. Arquivos com estrutura de campos horizontal ou arquivos de texto;
Um banco de dados independente;
Mais de um banco de dados independente;
Bancos de dados relacionados com diferentes métodos de referéncia;

Bancos de dados relacionados com um método de referéncia consistente e

o gk~ w N

Banco de dados central da organizagéo.

Ha também a opcao “outros” para cobrir tipos incomuns de bancos de dados.

Para concluir a etapa de informacdes sobre os dados do SGP, séo feitas duas
perguntas sobre o compartilhamento das informagfes tanto dentro quanto fora das
organizacdes. Na 192 pergunta, procura-se saber de que maneira é possivel que os
agentes e o publico acessem os dados do SGP: se mediante solicitacdo, nos relatorios
divulgados pelo 6rgdo ou pela internet. Em seguida, é perguntado se é feito um controle
para divulgacédo dos dados dentro do 6rgéo e para o publico. Em ambas as questfes o
respondente pode selecionar a opgao “outro” e explicitar a forma de divulgacao e o nivel
de controle. Além disso, € possivel serem marcadas mais de uma op¢ao e néo se faz
distincdo entre informag6es para membros da organizacédo e publico, pois o objetivo é
investigar as possibilidades e limita¢cdes do sistema e ndo como cada 6rgédo gerencia as
informacgdes do seu SGP. Ou seja, deseja-se saber se 0 SGP é capaz de:

(1) disponibilizar dados de diferentes maneiras, midias e formatos e

(2) restringir determinadas informac¢des dependendo do requerente.
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D) IMPORTANCIA DO SISTEMA E GRAU DE SATISFACAO

Dando inicio a etapa conclusiva do questionario, a pergunta n® 21, mostrada no
Quadro 10, € uma questdo em escalas que busca conhecer a opinido do entrevistado
em relacdo a seguinte frase: "Aplicativos geoespaciais facilitam a integracdo do SGP
com iniciativas mais amplas de geréncia." E possivel concordar completamente ou em
parte, discordar, permanecer neutro ou ainda responder “nao sei”.

As perguntas seguintes, n° 22 e 23 sdo questdes abertas qualitativas que tentam
explorar as experiéncias do 6rgdo em relacdo as dificuldades ou problemas
apresentados pelo SGP e melhorias que o respondente considera relevantes. Nao sao
esperadas respostas das organizacfes com sistemas em fase de desenvolvimento e
implantacdo, no entanto, todos os entrevistados podem dar sua opinido livremente.
Estas perguntas feitas na etapa final do questionario também tém o objetivo de cobrir
campos nao explorados nas perguntas fechadas feitas ao longo do questionario.

A 242 pergunta € uma tentativa de identificagdo da origem de onde partiu a
iniciativa para implementacdo do SGP, sendo esperado um esforco comercial dos
desenvolvedores de sistemas, uma iniciativa da organizacdo como um todo ou o
cumprimento de exigéncias contratuais. Nesta questao é possivel responder “ndo sei”
ou “outro” e nesta descrever o caso especifico do entrevistado.

Assim como a anterior, a questdo n° 25 é uma pergunta simples em escalas que
pede ao respondente para classificar o grau de importancia do SGP para a sua
organizacéo, sendo zero: sem henhuma importancia e 10: essencial. Para que ndo seja
induzida uma resposta incerta, o respondente pode responder “ndo sei”. A opcao da
colocacao desta pergunta no final do questionario vem da provavel constatacdo que o
entrevistado possa ter ao longo do processo de pesquisa, de acordo com as respostas
dadas, uma vez que opinar sobre o grau de importancia do SGP na organizacdo que
trabalha exige reflexdo por parte do respondente.

Ao final do questionério, o entrevistado deve informar se o nome do 6rgao pode
ser divulgado na dissertacdo. Caso negativo, os dados fornecidos por ele seréo
mostrados estatisticamente juntamente com a totalidade da amostra em relacdo ao
namero de entrevistados ou a extenséo rodoviaria administrada. Se por outro lado o

nome do 6rgdo puder ser informado, a experiéncia dele ser& citada como exemplo.
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Quadro 10 Questionario de pesquisa: opinido do respondente
IMPORTANCIA DO SISTEMA E GRAU DE SATISFAGAO

21 Vocé concorda com a frase: "Aplicativos geoespaciais facilitam a integragdo do SGP com iniciativas
mais amplas de geréncia."?
Concordo completamente
Concordo em parte
N&o concordo nem discordo
Discordo
N&o sei

22 Por favor liste dificuldades ou problemas que o seu programa de SGP apresenta, ou apresentou

23 Por favor liste melhorias que vocé considera relevantes no seu programa de SGP

24 Como vocé descreveria a iniciativa de implementagdo do seu SGP na organizagdo que trabalha?

Um esforgo individual dos fornecedores do sistema
Parte de um esforgo da organizagdo como um todo
Cumprimento de obrigal¢do contratual

N&o sei

Outro

25 Qual grau de importancia do SGP para a sua organizagdo, sendo 0 = sem nenhuma importancia e 10 = Essencial:
|:|N§o sei

26 Vocé permite que as informacgdes fornecidas neste questiondrio sejam associadas ao nome da organizagdo
que representa em dissertagdo ou artigo académico da COPPE?

Ndo
Sim

Fim da pesquisa. Obrigado.

3.1.5 Execucdo da pesquisa

A apresentacdo dos questionarios aos representantes das organizagdes se deu
em midia eletrbnica, sendo solicitado ao entrevistado que retornasse as respostas
também em arquivo digital, via correio eletrdnico (e-mail). Complementarmente, foram
realizadas pesquisas nos websites dos departamentos estaduais para coleta de
informacgBes pontuais adicionais. Além disso, foram feitas entrevistas e contatos
telefénicos com profissionais de alguns 6rgdos que mostraram experiéncia ampla no
uso e implantagdo de Sistemas de Geréncia de Pavimentos para aprimorar a

interpretacéo dos resultados e o embasamento da dissertagao.
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Em determinados Estados, devido a dificuldade de acesso a profissionais da
area de geréncia de pavimentos, alguns 6rgéos sédo solicitados a responder informacdes
pontuais em relacdo ao uso de SGP via formulério da ouvidoria, implantado por meio da
Lei de Acesso a Informacdo (Lei n° 12.527/2011), que regulamenta o direito
constitucional de acesso as informacgdes publicas. As respostas obtidas desta forma séo
apresentadas no ANEXO II.

3.2 ELEMENTOS DO ESTUDO DE CASO

Assim como o estudo descritivo, 0o estudo de caso também é uma forma de
pesquisa descritiva, mas este aborda um determinado individuo, familia, grupo ou
comunidade que seja representativo do seu universo, para examinar aspectos variados
de sua vida (SEVERINO, 2001). Esta é uma categoria de pesquisa cujo objeto é uma
unidade ou grupo pequeno e seleto que se analisa profundamente, com objetivo de
aprofundar a descrigéo da realidade deste(s) individuo(s).

Por ser limitado a um ou poucos individuos, deve-se ter cautela ao realizar
analogias com os resultados do estudo de caso, pois as conclusées serdo validas
somente para 0 caso que se estuda. As extrapolacdes devem ocorrer para situagdes
notadamente semelhantes ou se incorre em erros de premissa.

Segundo MOREIRA (2002) a pesquisa qualitativa, ao contrario da quantitativa,
dispensa abordagens matematicas no tratamento dos dados obtidos e apresenta-se na
forma da expressao oral e escrita, podendo se utilizar de sons, imagens e simbolos.

Algumas caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa sao:

1. Enfase na interpretacéo e na subjetividade;

2. Flexibilidade no processo de conduzir a pesquisa;

3. Orientacdo para o0 processo e ndo para o resultado;

4, Preocupacgéo com o contexto e

5. Reconhecimento do impacto do processo de pesquisa sobre a situacdo de

pesquisa.

O modelo de pesquisa desenvolvida em estudo de caso sofre criticas, como em
gualquer outro método de pesquisa, de acordo com suas limitacdes, e que sao vistas
por YIN (2005, p.29) como preconceito contra este método. Estas limitagdes sdo, por
exemplo: falta de rigor metodoldgico, 0 que pode ocorrer em outras modalidades de
pesquisa; dificuldade de generalizacdo cientifica, pois a andlise tende a fornecer uma

base fragil para a generalizacéo e tempo estimado a pesquisa indefinido.
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Por outro lado, segundo Gil (2002) com relagéo a coleta de dados o método de
estudo de caso pode ser considerado o mais completo dentre todos 0s outros, pois este
se vale tanto de dados de pessoas quanto de dados documentais.

3.2.1 Objetivo

O estudo de caso realizado na presente dissertacdo procura estudar a fundo as
funcdes do SGP que estd sendo desenvolvido para o DNIT, aplicando as solu¢des
gerenciais em nivel de projeto a um determinado segmento rodoviario que ja tenha sido
alvo de um projeto de restauracdo e manutencdo. O sistema e suas ferramentas de
analise sdo apresentados neste capitulo e mais adiante é feito um estudo comparativo
utilizando-se func¢des de analise do SGP em uma rodovia real brasileira.

Este estudo se limitou a avaliar a capacidade de previsdo de custos e
intervengdes do SGP, por meio da comparagdo com um Projeto do Programa CREMA,
tido como referéncia e atualmente adotado no DNIT para definicdo das solu¢des de
restauracdo e manutencgdo. Portanto procura-se ndo entrar no mérito de avaliagdo do
Projeto de referéncia.

DOMINGOS (2014) realizou um estudo de caso que identificou os beneficios do
Programa CREMA em relacdo ao modelo tradicional de manutengdo, usando como
base o HDM-4. E como este programa CREMA tem sido extensamente aplicado
atualmente nos trechos de rodovias federais e até em alguns estaduais, resolveu-se

também usa-lo como referéncia.

3.2.2 Programa CREMA

O Guia de SGP da AASHTO (2012) determina que um SGP em nivel de rede
inclua: estabelecimento de programas de conservacao de pavimentos, identificacdo de
prioridades, estimativa das necessidades de investimentos e alocacdo de capitais para
manutencao, restauracao e reconstrucdo (Albuguerque, 2007, pag. 31).

Em relacdo aos programas de conservagdo, no Brasil existe atualmente o
Programa CREMA - Contrato de Restauracdo e Manutencao, que coloca em pratica o
conceito de manuteng&o rodoviaria baseado em desempenho.

Este modelo comecgou a ser implantado com o nome CREMA no final da década
de 1990, tendo ainda como caracteristica o fato de unir servicos de restauracdo e
manutencdo em um mesmo contrato. Nos contratos balizados pelo desempenho, como

o0 CREMA, é prevista a execucdo da recuperacdo e manutencdo de um segmento
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rodoviario e as parcelas de pagamentos dos servi¢cos sao feitas apds verificagdo de
determinados indicadores de desempenho (FONSECA, 2013).

Segundo Lancelot® (2010, apud DOMINGOS, 2014) as caracteristicas técnicas
e operacionais do CREMA no Brasil séo as seguintes:

e Obras de restauracao dentro de um periodo limitado e predefinido;

e Sistema pensado para assegurar 0 bom desempenho e manutencao durante
todo o periodo previsto;

e Contrato a preco global,

e Faturas e pagamentos mensais, onde na manutencéo a parcela corresponde ao
valor global contratado é dividido pelo nimero de meses do contrato e na
restauracdo o pagamento é por quildmetro executado ou unidade de obra de
melhoria executada.

Desde sua implantacdo o CREMA sofreu criticas e ajustes, tendo sua
abrangéncia aumentada e premissas redefinidas. Um dos aprimoramentos do Programa
foi a criacdo da concepcdo de duas etapas para cobrir tanto reparos funcionais e
conservacdo quanto recuperagdo funcional e estrutural dos pavimentos. Com essa
subdivisdo, o0 CREMA 12 Etapa apresenta solu¢gbes de reparos e manutencdo com
duracdo de dois anos, incluindo estudos para subsidiar os projetos da segunda etapa,
esta com duragéo de cinco anos e solucdes de restauracdo funcional e estrutural do
pavimento (IS DG/DNIT 05/2005).

Outra adaptacgéo feita no Programa CREMA foi a eliminacdo das multas previstas
para o ndo atendimento das metas pré-estabelecidas. Ao invés das multas, o
pagamento passou a ser atrelado aos servigos executados em conformidade com os
indicadores estabelecidos em contrato, ou seja, nos servicos de restauragdo 0s
pagamentos ocorrem quando atingidos os padrfes exigidos e para 0s servicos de
manutencdo, quando identificada uma ndo conformidade, a parcela mensal fica retida
até que os servicos estejam nos conformes (DOMINGOS, 2014).

Em 2008, através da portaria n°® 7 do Ministério dos Transportes, foi criado o
PROCREMA, consolidando os programas anteriores. Atualmente a Instru¢ao de Servigo
do DNIT/DG n°10/2013 é a norma que regula os procedimentos a serem utilizados na
execucdo de obras do CREMA 12 etapa. Esta norma determina que os servi¢cos de
recuperacao das pistas e acostamentos deverdo ser concluidos até o final do 1° ano do

contrato e que serao aceitos 0s servicos que atenderem as especificacbes de Obras e

5 LANCELOT, E., 2010, Performance Based Contracts in the Road Sector: Towards Improved
Efficiency in the Management of Maintenance and Rehabilitation - Brazil’'s Experience. Transport
Sector Board. The World Bank, Washington, D.C., USA.
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Servicos, das normas vigentes, dos requisitos contratuais e padrdes de desempenho
(IS DG/DNIT 10/2013).

O CREMA 12 Etapa tem as seguintes caracteristicas bésicas: intervengdes de
carater funcional, servicos de manutencdo de pistas e acostamento, servigcos de
conservacao da faixa de dominio, padrées de desempenho para obras e servicos, custo
médio por quildmetro entre R$ 200.000,00 e R$ 250.000,00.

O escopo dos servicos do CREMA 12 etapa inclui a manutencéo do pavimento
de pistas e acostamentos com recuperacdo de afundamentos, desagregacoes,
escorregamentos de massa, exsudacdes, fissuras, trincas, panelas e buracos, através
da execucédo de reparos localizados, superficiais e profundos e selagem de trincas. Os
servicos de conservacao previstos no CREMA 12 Etapa, listado no Quadro 11, sdo
guantificados de acordo com o cadastro realizado previamente, de modo a se considerar

todos e tdo somente 0s servicos necessarios.

Quadro 11 Servicos de conservacao previstos no CREMA 12 Etapa (adaptado de DOMINGOS, 2014).

Atividades
Frente de servico

n° Descrigdo
1 |Limpeza de faixa de dominio Limpeza da faixa de
2 |Capina manual dominio e controle da
3 |Rogada vegetacao
4 |Limpeza do sistema de drenagem transversal
5 |Limpeza do sistema de drenagem longitudinal Drenagem
6 |Recuperacio do sistema de drenagem existente
7 |Recomposicao de defensas existentes
8 |Recuperacio de guarda-corpos existentes Obras de Arte Especiais
9 |Recomposicio de barmreira NJ
10 |Dispositivos de drenagem superficial incluindo meiosfios, OAEs etc. Caiagao

Os custos de um projeto, dentro do Programa CREMA, sao baseados no Sistema
de Custos Rodoviarios — SICRO2, ou seja, tabelas elaboradas pelo DNIT com custos
de insumos e composi¢cdes de precos dos principais servicos de obras rodoviarias. Os
valores adotados no SICRO2 s&o precos referenciais dos materiais pesquisados por
regido do pais, bem como custos horarios de profissionais e equipamentos. Essa
pesquisa, geralmente feita trimestralmente, tem uma metodologia de formacdo de
precos que considera a grande variacdo regional e temporal desses valores, em fungéo

da disponibilidade dos insumos e das distancias dos centros de producado, além de
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fatores econémicos como a demanda gerada pelo nivel de investimento em obras da
regido (Manual de Custos Rodoviarios DNIT, 2003, p.1).

Em relag@o aos materiais asfélticos, insumo importante nas obras do DNIT, seu
preco € definido pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Bicombustiveis
(ANP), uma vez que no pais os materiais asfalticos sdo fornecidos somente pela
Petrobras. Isso ocorre por forca de acordo com o Tribunal de Contas da Unido — TCU e
em decorréncia do monitoramento das operacfes de compra e venda de derivados do
petréleo no Brasil (Resolucdo ANP N° 3, de 14/01/2005).

A origem dos materiais para a obra, bem como a localizacdo do canteiro de
obras, das ocorréncias de materiais pétreos, areia, jazidas e bota fora para estimativa
das distancias de transporte sdo indicadas pela Supervisora da obra com auxilio da
Unidade Local do DNIT responsavel pelo segmento rodoviario de projeto. A empresa
Supervisora normalmente é contratada pelas Superintendéncias Regionais do DNIT por
meio de processo licitatério para apoio na elaboragdo do Projeto e do edital de
convocagdo da empresa executora, além da supervisdo da obra.

O cronograma de atividades estimado para um Projeto de CREMA 12 Etapa é
definido pelo DNIT, com o numero necessario de frentes de servico para que a
restauracdo e melhoramentos sejam executados ao longo dos primeiros 12 meses de
contrato. Na fase de obra os servicos devem ser executados de acordo com o
cronograma aprovado pelo DNIT considerando as situa¢gdes mais criticas como
prioritarias (Portaria GM n° 007, de 10/01/2008).

O Projeto de CREMA considerado para a andlise é de um segmento de
aproximadamente 75 km de extensdo de pavimento asfaltico da BR-020/BA. O Projeto
foi disponibilizado pelo DNIT durante o processo licitatorio da Superintendéncia

Regional do Estado da Bahia concluido em setembro de 2014.

3.2.3 SGP-DNIT

Em 2012 o DNIT contratou, por meio de licitag&do do tipo concorréncia publica, o
Consodrcio Dynatest-Engemap para desenvolvimento de um Sistema de Geréncia de
Pavimentos que deve reunir todos os dados que o DNIT dispde e os que serdo ainda
obtidos em um banco de dados acessivel de maneira remota. O SGP encomendado
devera possuir ainda outras caracteristicas gerenciais em nivel de projeto e
planejamento estratégico de programas rodoviérios (Edital n° 551 / 2011-00, Anexo | —
Termo de Referéncia).

O contrato de assessoramento a CGPLAN na reestruturacéo e fortalecimento da

Geréncia de Pavimentos abrange: a implantacdo de um SGP integrado ao modelo de

63



padrées de desempenho do HDM-4 e as solugBes de Geoprocessamento, implantagéo
de um modelo gerencial nas a¢bes que envolvem o planejamento estratégico de
programas rodoviarios e planejamento operacional para a realizacdo das atividades
referentes aos estudos preliminares na fase de estudos e projetos rodoviarios.

O sistema na fase atual de desenvolvimento apresenta ferramentas para
armazenamento e consulta as informacdes operacionais, funcionais e estruturais do
pavimento, bem como facilidades Uteis ao planejamento de restaura¢do e manutencao
em segmentos da malha federal. Na Figura 4 apresenta-se a interface do SGP-DNIT,
logo apds ser digitado o endereco do sistema na internet. Doravante serdo mostradas
interfaces desse sistema acessado de maneira remota, dados disponiveis e ferramentas
que podem ser utilizadas na geréncia de pavimentos.

A Andlise Gerencial, onde se pretende considerar aspectos nao de trechos
rodoviarios, mas em nivel de rede, encontrava-se em fase de desenvolvimento na data
do acesso e ndo pode ser avaliada.

A péagina do SGP-DNIT na internet pode ser acessada sem necessidade de
coédigo de acesso e apresenta textos sobre o DNIT e a geréncia de pavimentos
desenvolvida pelo 6rgao. A URL utilizada é: http://200.174.123.116/sgpdnit.

SGP-DNIT

Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura
de Transportes

O Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) € uma autarquia federal vinculada ao
Ministério dos Transportes, criada pela lei 10.233%, de 5
de junho de 2001. A legislagéo reestruturou o sistema de
transportes rodoviario, aquaviario e ferroviario do Brasil,
extinguindo o antigo Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER). A sede do DNIT é em Brasilia, no
Distrito Federal. Atualmente, possui 23 unidades
administrativas regionais — as superintendéncias.

Saiba Mais »

© 2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

Breve Histdrico

O setor rodoviario brasileiro € o mais expressivo modal
de transporte de cargas do pais, atingindo praticamente
todos os pontos do territério nacional e possuindo uma
grande relevancia na atividade econémica nacional.

Em funcdo disso, o monitoramento constante das
condi¢des da malha rodoviaria torna-se essencial para
um planejamento estratégico e efetivo, possibilitando o
acompanhamento das solugdes técnicas adotadas em
cada segmento rodoviario ao longo do tempo.

A Geréncia de Pavimentos

A Geréncia de Pavimentos constitui-se atualmente em
uma importante ferramenta de administragéo, objetivando
determinar a forma mais eficaz da aplicagdo dos recursos
publicos disponiveis, em diversos niveis de intervengéo,
de sorte a responder as necessidades dos usuarios
dentro de um plano estratégico que garanta a melhor
relagéo Custo x Beneficio.

Desta forma, a Geréncia de Pavimentos permite ao DNIT
uma aplicacdo mais eficaz dos recursos, elevando desta
forma o conforto e a seguranca dos usuarios das
rodovias federais e mantendo os pavimentos rodoviarios
preservados.

enge ™

geoinforma sio

MDynatest

Figura 4 Imagem da interface inicial do SGP-DNIT na internet. Consultado em 15 jan. 2015

Abaixo do texto que define resumidamente o DNIT existe um link de acesso

direto a apresentacéo do item “acesso a informacao / institucional“ da pagina oficial do
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orgdo na internet. Conforme ilustrado na Figura 5, esta disponivel sem restricdo de
acesso um texto explicativo a respeito do SGP-DNIT, acessado pela opgdo “Sobre”
mostrada na barra de opg¢des do canto superior esquerdo.

Sobre.

Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

Os pavimentos rodoviarios representam um valioso patriménio cuja conservagdo e restauragdo oportunas sdo essenciais para a sua preservagdo. Qualquer interrupgdo ou redugdo na
intensidade ou na frequéncia dos servigos necessarios 3 manutengdo desse patrimdnio implicara em aumentos substanciais nos custos de operagdo dos veiculos e na necessidade
de investimentos cada vez mais vultosos para recuperagdo da malha rodoviaria.

O objetivo principal de um sistema gerencial de pavimentos & alcangar a melhor aplicagdo possivel para os recursos publicos disponiveis e oferecer um transporte rodoviario seguro,
compativel e econdmico. Um sistema de geréncia de pavimentos compreende, portanto, o plangjamento, a programagdo dos investimentos, o projeto, as obras de manutencdo e a
avaliagdo periédica dos pavimentos.

Geréncia de Pavimentos vem sendo desenvolvida e implementada desde 1983. Em 1982 foi implantado um sistema de Geréncia de Pavimentos - SGP, com base em uma campanha
de levantamentos em toda a Rede Rodoviaria Federal. Em 1996, o SGP foi totalmente reestruturado, e sofreu uma remodelagem em 2001, & em 2007 integrado com o HDM-4

QO SGP foi idealizado visando a obten¢do de um Banco de Dados que, ao ser periodicamente atualizado, permita a andlise das condigdes da rede e a alimentagdo do HDM-4 (sistema
informatizado para a definicdo de prioridades e de solugdes para a restauragdio @ manutengdo da rede dentro de um programa plurianual, visando a melhor relagdo custo/beneficio
para diversos niveis de investimento)

O Banco de Dados do SGP é alimentado com os dados de trafego, estrutura, deflexdo, irregularidade e defeitos do pavimento. O levantamento é realizado por segmentos
respeitando-se os limites da divisdo em trechos do atual Sistema Nacional de Viagdio — SNV,

Por fim, o resultado final esperado do SGP € gerar uma programag&o das manutengdes necessarias para a malha rodoviaria federal obedecendo o catalogo de solugdes previamente
aprovado pele DNIT

D 2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

MhDynatest #=Le=map

eiateimashe

Figura 5 Imagem da tela explicativa do SGP, acessada pela op¢éo "Sobre" do SGP-DNIT em 15 jan. 2015

As ferramentas mostradas a partir deste ponto sao restritas a usuarios permitidos
pelo DNIT e com acesso feito através de nome de cadastro e senha, conforme mostrado
na Figura 6, apos o usuario selecionar “Login” na barra de op¢des do canto superior

direito.
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Login

Use sua conta para entrar

Usuario
Senha

Lembrar-me?

Login

2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT BhDynatestm‘ap

.............

Figura 6 Imagem da tela de acesso ao SGP-DNIT para usudrios cadastrados, em 15 jan. 2015

Um usuario cadastrado pode ter acesso ao Banco de Dados do SGP-DNIT, que
contem basicamente dados de trafego, estrutura, deflexao, irregularidade e defeitos do
pavimento por levantamento visual continuo (LVC). Os dados sdo armazenados por
quilémetro das rodovias cadastradas, pois o sistema néo realiza divisbes em segmentos
homogéneos.

As informacdes que estdo disponiveis neste banco de dados podem ser
consultadas pelo icone “Levantamentos”, no canto superior esquerdo da pagina do
sistema, conforme ilustrado na Figura 7. Na consulta feita em 02 de novembro de 2014,

estavam disponiveis 0s seguintes dados:

e Deflexdo em termos de Dfo;

e Irregularidade como os indices IRI, QI e flecha;

o Defeitos superficiais obtidos por LVC e

¢ Volume de trafego por classe de veiculos, VMDa e nimero N calculados
pelos métodos USACE e AASHTO no ano da contagem e para 0s anos

5 e 10 subsequentes.
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Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura
de Transportes

O Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) é uma autarquia federal vinculada ao
Ministério dos Transportes, criada pela lei 10.233", de 5
de junho de 2001. A legislagdo reestrutureu o sistema de
transportes rodoviario, aquaviario e ferroviario do Brasil,
extinguindo o antigo Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER). A sede do DNIT & em Brasilia, no
Distrito  Federal. Atualmente, possui 23 unidades
administrativas regionais — as superintendéncias.

Saiba Mais »

© 2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

Breve Histdrico

O setor rodoviario brasileiro é o mais expressivo modal
de transporte de cargas do pais, atingindo praticamente
todos os pontos do territdrio nacienal e possuindo uma
grande relevancia na atividade econémica nacional.

Em fungdo disso. o monitoramento constante das
condicées da malha rodoviaria forna-se essencial para
um planejamento estratégico e efetivo, possibilitando o
acompanhamento das solugdes técnicas adotadas em
cada segmento rodoviario ao lango do tempo.

A Geréncia de Pavimentos

A Geréncia de Pavimentos constitui-se atualmente em
uma importante ferramenta de administracéo, objetivando
determinar a forma mais eficaz da aplicagdo dos recursos
publicos disponiveis, em diversos niveis de intervengéo,
de sorte a responder as necessidades dos usuarios
dentro de um plano estratégico que garanta a melhor
relagéio Custo x Beneficio.

Desta forma, a Geréncia de Pavimentos permite ac DNIT
uma aplicagéo mais eficaz dos recursos, elevando desta
forma o conforto e a seguranga dos usuarios das
rodovias federais e mantendo os pavimentos rodoviarios
preservados.

mDynatestmﬁap

Figura 7 Imagem da tela com os dados de levantamento para consulta no SGP-DNIT, em 15 jan. 2015

O sistema permite visualizar os dados de condicdo do pavimento de cada
levantamento, realizando filtros por Unidade da Federag&o, Rodovia e ano conforme
aparece na Figura 8. Um exemplo dos dados existentes do levantamento visual continuo

da BR-101 em Alagoas é mostrado na Figura 9.

Levantamento de LVC

UF: Rodovia: Ano do Levantamento:

=

© 2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

MhDynatest dzit=map

Figura 8 Imagem do acesso aos levantamentos de LVC: campos para filtrar pesquisa, em 15 jan. 2015
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Levantamento de LVC

UF Rodovia Ano do Levantamento:

Area
Quebra
km km Afund. Quantidade de Trincamen to Data do
UF BR Cod.Levantamento Sentido Inicial Final  Fe1 Fe2  Fe3 Plast  dePanelas Remendo Exudagio Escorregamento Desgaste Bordo Trincamento Largo IGG ICS Levantamento Obs

Figura 9 Parte dos dados do levantamento visual continuo da BR-101/AL do SGP-DNIT, em 15 jan. 2015

Além da visualizagdo das condigbes do pavimento, estes dados podem ser
exportados como arquivos com extensao .xlIs e .pdf.

Para visualizar e atualizar os segmentos rodoviarios cobertos pelo sistema é
necessario acessar o item “Cadastros” da barra de opgdes, no canto superior esquerdo
da tela, conforme é mostrado na Figura 10. Em seguida, na opc¢ao “Rodovia” é possivel
buscar o segmento desejado por nimero do SNV e visualizar caracteristicas de cada
segmento como: UF, KM inicial, KM final, extensdo, inicio, fim, tipo (planejada,
pavimentada, duplicada), rodovias coincidentes etc.. Neste local 0s usuarios com
permissdo podem editar todas as informacdes, inclusive excluir segmentos rodoviarios

e criar novos cadastros.
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Rodovia

Cadastro Solucbes
Cadastro Custos Solucbes
Tipes de Camada

Tipes de Material N I T
Matriz de Solugde
Rodovias Prieritarias

Impertacde Redovias Pricritarias

Histérico de Impertacdo

DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura
de Transportes

O Departamento  Macional de Infraestrutura  de
Transportes (DNIT) & uma autarquia federal vinculada ao
IMinistério dos Transportes, criada pela lei 10.233* de 5
de junho de 2001. A legislacio reestruturou o sistema de
transportes redovidrio, aquavidric e ferrovidrio do Brasil
extinguinde o antigo Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER). A sede do DNIT & em Brasilia. no
Distrito Federal. Atualmente, possui 23 unidades
administrativas regionais — as superintendéncias

Saiba Mais »
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de Pavimento - DNIT

Breve Histdrico

O setor rodoviario brasileiro € o mais expressive modal
de transporte de cargas do pais, atingindo praticamente
todos os pontos do territério nacicnal e possuinde uma
grande relevancia na atividade econémica nacional.

Em funcdo disse. o moniteramento constante das
condicdes da malha rodovidria toma-se essencial para
um planejamento estratégico e efetivo, possibilitande o
acompanhamento das sclucBes técnicas adotadas em
cada segmento redovidrio ao longe de tempe

A Geréncia de Pavimentos

A Geréncia de Pavimentos constitui-se atualmente em
uma importante  ferramenta de  administracdo,
cobjetivande determinar a forma mais eficaz da aplicagdo
dos recursos publicos disponiveis, em diversos niveis de
intervencdo, de sorte a responder as necessidades dos
usuarios dentro de um plano estratégico que garanta a
melhor relagde Custo x Beneficic,

Desta forma, a Geréneia de Pavimentos permite ao DNIT
uma aplicacdo mais eficaz dos recursos, elevando desta
forma o confoto e a seguranca dos usudrios das
rodovias federais & mantendo os pavimentos rodovidrios
preservados.

m;Dynatestmap

Figura 10 Imagem da tela com as opg¢Oes do Cadastro do SGP-DNIT, em 15 jan. 2015

Ainda no menu “Cadastros”, sdo mostrados e definidos pelo usuario
administrador solu¢des e custos de manutengdo, reabilitacdo e reconstrucdo do
pavimento que podem ser utilizadas como parametro na analise dos investimentos. Na
data da consulta para esta dissertacdo o cadastro de solu¢g6es do SGP em elaboracdo
apresentava os servicos mostrados no Quadro 12. Além disso, rodovias com prioridade
de intervencéo, definidas pelo usuério, sdo inseridas ou importadas para o sistema para
que a ferramenta de analise gerencial possa considerar esta malha separadamente das

demais rodovias.
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Quadro 12 Lista de solucdes apresentada no SGP-DNIT (referéncia em 15 jan. 2015)

Ne Simbolo Descricao

1 Microrrevestimento

2 Fresagem e recapeamento com microrrevestimento

3 Recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ

4 Fresagem e recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ

5 Recapeamento de 7 cm de espessura de CBUQ

6 Fresagem e recapeamento de 7 cm de espessura de CBUQ

7 Recapeamento de 9 cm de espessura de CBUQ

8 Fresagem e recapeamento de 9 cm de espessura de CBUQ

9 Recapeamento de 10 cm de espessura de CBUQ

10 Fresagem e recapeamento de 10 cm de espessura de CBUQ

11 Recapeamento de 12 cm de espessura de CBUQ

12 Recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ com polimero

13 Fresagem e recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ com polimero

14 Recapeamento de 8 cm de espessura de CBUQ com polimero

15 Fresagem e recapeamento de 8 cm de espessura de CBUQ com polimero

16 Recapeamento de 10 cm de espessura de CBUQ com polimero

17 Fresagem e recapeamento de 10 cm de espessura de CBUQ com polimero

18 Fresagem do revestimento e reperfilagem seguida de tratamento superficial duplo

19 Reperfilagem seguida de tratamento superficial duplo

20 Reperfilagem seguida de recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ

21 Reperfilagem seguida de recapeamento de 5 cm de espessura de CBUQ

22 Reperfilagem seguida de recapeamento de 6 cm de espessura de CBUQ

23 Reperfilagem seguida de recapeamento de 8 cm de espessura de CBUQ

24 Reperfilagem seguida de recapeamento de 10 cm de espessura de CBUQ

25 Reperfilagem seguida de recapeamento de 5 cm de espessura de CBUQ com polimero

26 Reperfilagem seguida de recapeamento de 6 cm de espessura de CBUQ com polimero

27 Fresagem e reperfilagem seguida de recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ

28 Sp+TSDpol+HS Z;T)sez;giir:i Z ;r?:tgnagnto superficial duplo com polimero seguido de recapeamento de 5 cm de

29 Sp+TSDpol+H6 Z;(:)sez;giir; Z 6tzrzzl:tgncjgnto superficial duplo com polimero seguido de recapeamento de 6 cm de

20 Sp+TSD+H4pol E;(ra:e:)%(leirrrrl] eer(t)ratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ
21 Sp+TSD+H8pol E;(ra:z:)%(lairrrrl] :r(t)ratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 8 cm de espessura de CBUQ
22 SI4TSD+HA Fresagem de 3 cm de espessura do revestimento e tratamento superficial duplo seguido de

recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ
23 $5+TSD+Hdpol Fresagem de 5 cm de espessura do revestimento e trata'mento superficial duplo seguido de
recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ com polimero

34 FSp+TSD+H4 Fresagem e tratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 4 cm de espessura de CBUQ
35 FSp+TSD+H5 Fresagem e tratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 5 cm de espessura de CBUQ
36 FSp+TSD+H6 Fresagem e tratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 6 cm de espessura de CBUQ
37 FSp+TSD+H7 Fresagem e tratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 7 cm de espessura de CBUQ
38 FSp+TSD+H9 Fresagem e tratamento superficial duplo seguido de recapeamento de 9 cm de espessura de CBUQ
39 REC1 Reconstrugéo de 1 cm de espessura do revestimento

40 REC2 Reconstrugéo de 2 cm de espessura do revestimento

41 REC3 Reconstrugéo de 3 cm de espessura do revestimento

42 REC4 Reconstrugéo de 4 cm de espessura do revestimento

43 REC5 Reconstrugéo de 5 cm de espessura do revestimento
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O item “Matriz de Solucdo” é o espaco criado no sistema para elaboracdo de
matrizes onde sao definidos critérios ligados as solu¢des cadastradas para diferentes
niveis de intervencdo. Um usuéario administrador devidamente autorizado pelo DNIT
pode desenvolver ou alterar uma matriz de solu¢des e salva-la no sistema para que o
usudrio padréo, digamos um analista, possa utiliza-la.

Uma vantagem da utilizagdo de diferentes matrizes é ter, por exemplo,
determinados critérios e solucbes para conservacdo rodovidria e outros para
restauracdo, sendo selecionada a matriz adequada na hora de analisar 0 segmento
rodoviario previamente relacionado. Podem também ser criadas matrizes para
diferentes tipos de estrutura do pavimento. A Figura 11 mostra a interface do SGP onde
sao definidos os critérios que o programa considera para selecionar a intervencao, pois
0s campos com valores numéricos sao editaveis pelo administrador do sistema. Foram

propostos no exemplo da Figura 11.:

¢ Cinco intervalos do parametro de trafego (VDM);
e Quatro intervalos para o parametro estrutural de deflexdo (D=Dc/Dadm);
¢ Dois intervalos para o parametro de trincamento (TR) e

e Trés intervalos para o parametro de irregularidade superficial (IRI).

Matriz de Solugéo

Valores dos indices Valores de Dc/Dadm Valores de VMD
IRI: 27 m/km Dc/Dadm: 1.1 x(0,01 mm) VMD: 2000
4 m/km 1.5 x(0,01 mm) 4000
2 (0,01 mm) 6000

TR: 10 (%)
8000

Figura 11 Tela de definicdo de critérios para as matrizes de solu¢des do SGP-DNIT, com um exemplo das
possibilidades, em 15 jan. 2015

A gama de ferramentas de analise do SGP-DNIT em desenvolvimento passa por:
visualizacdo de indicadores do desempenho do pavimento em graficos por estado e por
rodovia, gréficos gerenciais e o processamento de matrizes de solucdo, de acordo com
a barra de opcdes mostrada na Figura 12. Os graficos de desempenho gerados podem
compilar levantamentos feitos em diferentes datas num mesmo segmento para
possibilitar a comparagcdo e acompanhamento da evolucdo dos indicadores, mas sem

gerar curvas de desempenho e tendéncia. A opcdo Graficos Gerenciais mostra o
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conjunto de resultados gréficos dos indices de desempenho obtidos de um trecho
rodoviario inteiro, ou seja, rodovias federais por Estado.

A Anédlise Gerencial, onde se pretende o gerenciamento em nivel de rede,
encontrava-se em desenvolvimento na data do acesso e ndo pode ser consultada.

Contato Administrador

Andlises ~

Levantamentos~

Bem Vindo

Graficos por Estado

Gréficos por Rodovia

Gréficos Gerenciais

Processar Matriz de Solugéo

Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT

DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura
de Transportes

O Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) € uma autarquia federal vinculada ao
Ministério dos Transportes, criada pela lei 10.233", de 5
de junho de 2001. A legislagéo reestruturou o sistema de
transportes rodoviario, aquaviario e ferroviario do Brasil,
extinguindo o antigo Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER). A sede do DNIT & em Brasilia, no
Distrite  Federal. Atualmente, possui 23 unidades
administrativas regionais — as superintendéncias.

Breve Historico

O setor rodoviario brasileiro & o mais expressivo modal
de transporte de cargas do pais, atingindo praticamente
todoes os pontos do territério nacional e possuindo uma
grande relevancia na atividade econdémica nacional.

Em funcdo disso, o monitoramento constante das
condigbes da malha rodoviaria torna-se essencial para
um planejamento estratégico e efetivo, possibilitando o
acompanhamento das solugdes técnicas adotadas em
cada segmento rodoviario ac longo do tempo.

A Geréncia de Pavimentos

A Geréncia de Pavimentos constitui-se atualmente em
uma importante ferramenta de administracdo, objetivando
determinar a forma mais eficaz da aplica¢éo dos recursos
publicos disponiveis, em diversos niveis de intervencéo,
de sorte a responder as necessidades dos usuarios
dentro de um plano estratégico que garanta a melhor
relagéo Custo x Beneficio.

Desta forma, a Geréncia de Pavimentos permite ao DNIT
uma aplicacéo mais eficaz dos recursos, elevando desta
forma o conforto e a seguranca dos usuarios das
rodovias federais e mantendo os pavimentos rodoviarios
preservados.

Saiba Mais »
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Figura 12 Imagem da tela com as op¢bes de andlise dos dados do SGP-DNIT, em 15 jan. 2015

Para iniciar o processamento de uma matriz de solugéo € necessario selecionar
a matriz que se deseja utilizar, dentre as cadastradas que o sistema fornece como
opc¢oes. A Figura 13 ilustra o processo de entrada das informacdes do segmento a ser
analisado. Ao selecionar a UF, o sistema automaticamente sugere as rodovias
existentes no cadastro desta localidade e apos selecionar a rodovia ele insere 0 KM
inicial e final, devendo o usuario limitar a extensédo caso ndo queira processar todo o
trecho. O horizonte de projeto a ser selecionado pode ser de 2, 5 ou 10 anos e o sistema
distribui as intervencdes ao longo de 2 ou 5 anos. O usuério escolhe também a data
base para a estimativa do orcamento, considerando as datas contidas no cadastro de
custos.

O SGP-DNIT pode operar com rodovias personalizadas e segmentos diferentes
do SNV, contanto que os dados destes trechos fagam parte do cadastro. Isso porque as

solucdes ndo sdo estimadas por segmento homogéneo, dado que um computador tem
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a celeridade para calcular uma solucdo particular por quildbmetro de via. Ao final o
usudrio pode optar por visualizar as solu¢des a cada quildmetro, o que gera uma planilha
com maior niumero de linhas, ou agrupadas em segmentos com mesma intervencao

proposta, marcando a caixa “Agrupar Solugao”.

Processar Matriz de Solugéo

Matriz de Solugio: km Inicial:

Matriz Referencial 2014 v 0

Rodovia Personalizada: km Final:

Selecione 0 Nome v 147.2

UF: Horizonte de Projeto:

MG A 2 Anos A

Rodovia: Programa de Intervengio:

458 v 2 Anos v

Data Base:

03/2014 A

¥ Agrupar Solugdo

© 2015 - Sistema de Geréncia de Pavimento - DNIT o o
m:Dynatestﬂr amap

geeinformagie

Figura 13 Imagem da tela de processamento de matrizes de solugdo: um exemplo, em 15 jan. 2015

3.2.4 Estudo Comparativo

A comparacdo realizada na presente dissertacdo foi feita considerando um
projeto do Programa CREMA 12 Etapa de um segmento da BR-020/BA e da andlise do
SGP feita para 0 mesmo segmento utilizando as solu¢gbes e matrizes cadastradas até
novembro de 2014. O principal objetivo desta comparacéo foi saber em que aspectos a
andlise que o sistema fornece se aproxima de uma solugéo projetada recentemente no
DNIT. No presente estudo de caso, 0s aspectos a serem comparados entre a solugédo
do Projeto CREMA e a estimativa do SGP-DNIT foram:

e Dados de entrada (trafego, deflexdo caracteristica e condi¢cdes funcionais);
e Data dos levantamentos de dados;
e Segmentacdo homogénea;

e Servigos de restauracdo e manutencdo propostos;
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e Custos totais estimados e

e Custo por quildmetro de faixa.

Os resultados deste estudo comparativo estdo mostrados, analisados e
comentados no Capitulo ESTUDO DE CASO.

A Rodovia BR-020 é uma rodovia federal radial cujo tracado liga Brasilia, no
Distrito Federal, a Fortaleza, no Ceara, conforme mostrado no mapa da Figura 14. Além

destes, os Estados que a BR-020 atravessa sao: Goias, Bahia e Piaui.

BR - 020
: DF/GO/BA/PI/CE

_ Campo Alegre
ge de Lourdes

Rodovias Federais

Duplicadas

Em Duplicagao
Pavimentadas
Em Pavimentagao
Implantadas

Em Leito Natural
Planejadas

Extensao total BR-020:
1.887 km

Figura 14 Mapa de Rodovias Federais com destaque a BR-020 (BIT-Ministério dos Transportes)

Conforme indicado no mapa, a maior parte da BR-020 apresenta trechos
pavimentados, mas alguns segmentos nos estados da Bahia e do Piaui sdo somente
implantados ou ainda planejados. Ao todo a BR-020 tem 2.038,5 quilémetros, incluidos
os trechos planejados.

Atualmente a BR-020 no Estado da Bahia é importante no transporte de apoio e
escoamento de producdo agricola e serve ao Municipio de Campo Alegre de Lourdes,
proximo a divisa com o Piaui e as cidades de Barreiras, Luiz Eduardo Magalh&es e S&o
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Desidério, sendo subdividida nos segmentos do SNV de acordo com o Quadro 13
mostrado a diante.

Nesta dissertacéo foi escolhido o segmento rodoviario entre Roda Velha e o
entroncamento com a BR-242(A) como base do estudo comparativo por conta de
semelhangas como a data base do orcamento. O segmento analisado € prioritariamente
retilineo em sec¢bes de aterro e seu pavimento apresenta camada de rolamento em
microrrevestimento asfaltico com acostamentos em tratamento superficial duplo. Nao foi
encontrada a definicdo das camadas inferiores. As principais caracteristicas deste

segmento, de acordo com os dados do SNV mostrados no Quadro 13, sao:

e Trecho: da Divisa GO/BA até a Divisa BA/PI

e Subtrecho: Distrito de Roda Velha (Municipio de S&o Desidério) ao
entroncamento com a BR-242(A)

e Codigo NV: 020BBA0240

e KM inicial: 137,3

e KM final: 213,5

e Extensao: 76,2 km

e Pista Simples

e Classificacao: rural plana

e Revestimento: asfaltico

No Quadro 13 as linhas em negrito marcam inicio e fim do trecho.
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Quadro 13 Segmentos da BR-020/BA com destaque em cinza ao segmento em estudo nessa disserta¢éo

(DNIT / SNV 2014)

DNIT

Ministério dos Transportes

Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes
DPP/CGPLAN/Coordenagao de Planejamento

BR UF | Jurisdigdo | Superficie Cédigo Loc.',al_de Locgl it . km !(m Extenséo
Inicio Fim inicial final
ENTR BR-349(A) (DIV
020 [BA| Federal PAV 020BBA0220 (A) ( ENTR BR-349(B) 0 18,1 18,1
GO/BA)
020 |BA | Federal PAV 020BBA0225 ENTR BR-349(B) RIO GRANDE 18,1 77,1 59,0
ENTR BA-463 (P/SAO
020 |BA | Federal PAV 020BBA0230 RIO GRANDE DESIDERIO) 77,1 131,3 54,2
ENTR BA-463 (P/SAO
020 |BA | Federal PAV 020BBA0235 . RODA VELHA 131,3 s X
ederal DESIDERIO) 137,3 6,0
020 |BA| Federal PAV 020BBA0240 RODA VELHA ENTR BR-242(A) 1373 | 2135 76,2
ENTR BR-135(A)/242(B)
020 |BA| Federal PAV 020BBA0250 ENTR BR-242(A) (BARREIRAS) 2135 | 302,1 88,6
ENTR BR-135(A)/242(B) _
2 BA| F | PAV 020BBA0260 RIACHAO DAS NEVES 302,1 . 8
020 ederal (BARREIRAS) 354,6 52,5
. ENTR BR-135(B)/BA-451
020 |BA| Federal PAV 020BBA0270 | RIACHAO DAS NEVES (MONTE ALEGRE) 354,6 | 401,3 46,7
ENTR BR-135(B)/BA-451 | ACESSO A SANTA RITA DE
2 BA| F | PLA 020BBA0280 p 401,3 , \
020 ederal (MONTE ALEGRE) CASSIA 467,8 66,5
ACESSO A SANTA RITA -
020 [BA | Federal PLA 020BBA0290 i ACESSO A MANSIDAO 467,8 | 549,9 82,1
DE CASSIA
= ENTR BR-330 (ACESSO A
020 |BA | Federal PLA 020BBA0300 | ACESSO A MANSIDAO BURITIRAMA) 549,9 | 605,6 55,7
ENTR BR-330 (ACESSO
ACESSO A ALTAMIRA 605,6 \ ,
020 |BA | Federal PLA 020BBA0310 A BURITIRAMA) 645,6 40,0
020 |BA | Federal PLA 020BBA0320 | ACESSO A ALTAMIRA [ACESSO A NOVA HOLANDA | 645,66 | 690,3 447
ACESSO A NOVA ENTR BR-235 (P/CAMPO
020 |BA | Federal PLA 020BBA0350 HOLANDA ALEGRE DE LOURDES) 690,3 | 775,5 85,2
ENTR BR-235 (P/CAMPO
020 |BA| Federal PLA 020BBA0360 ALEGRE DE LOURDES) DIV BA/PI 775,5 | 787,3 11,8
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4 ANALISE DAS RESPOSTAS AO
QUESTIONARIO E CONSULTAS

O processo de pesquisa foi realizado no periodo de abril a novembro de 2014 e
as informacdes obtidas néo foram associadas ao home dos 4Grgdos que optaram por
permanecer anbnimos. Em cada uma das 27 Unidades da Federacdo foi contatada a
principal organizacdo rodoviaria estadual identificada, conforme apresentado no item
3.1.2 Definicdo do Universo Amostral.

Apds a distribuicdo dos questionarios e recebimento das respostas, as
informagbes foram analisadas e interpretadas estatisticamente para validagdo dos
resultados. Ainda que ndo seja autorizada divulgacdo do nome de alguns o6rgéos
relativamente ao resultado, foi possivel descrever o panorama da geréncia de
pavimentos nas estradas estaduais em relacdo ao emprego do SGP, conforme sera
mostrado adiante.

Em relacdo as rodovias com contrato de concesséo vigente, a Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres (ANTT), responsavel pela regulagdo das empresas
concessionarias, foi consultada a respeito da geréncia de pavimentos adotada na malha
concedida. No entanto a agéncia recusou-se a responder e sugeriu que o contato fosse
feito diretamente com as concessionarias.

As empresas consultadas optaram por ndo responder a pesquisa, ou responder
de maneira vaga, como fez a Concessionaria Rio Teresopolis — CRT que informou que
“a CRT controla e gerencia o pavimento da rodovia através de relatérios com base em
levantamentos e ensaios de campo.” e a Concer que informou que “nossa empresa ja
utilizou alguns aplicativos das empresas Dynatest e CT Via, existindo outras empresas
fornecedoras.”

Portanto, as respostas analisadas referem-se aos 0Orgdos estaduais,

basicamente.

4.1 IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
A amostra utilizada na pesquisa é referente aos 6rgados estaduais rodoviarios

gue responderam o questionario ou puderam colaborar com informac¢8es objetivas a

respeito da utilizagdo do SGP. De acordo com a receptividade das tentativas de contato
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com as organizagdes pesquisadas, podem ser identificadas trés situacdes distintas, nas

quais o respondente:

i.  Remete o questionario preenchido;
i.  Somente concede algumas informagdes via contato telefénico, e-mail ou
formulério de solicitagdo de informacgéo ou

iii.  N&ao responde a qualquer tentativa de contato.

O balan¢co quantitativo e estatistico das organizacdes segundo as situacdes
descritas acima € detalhado no Quadro 14, que mostra que 15 Unidades da Federacao
puderam contribuir de alguma forma com a pesquisa. Isto representa 56% do universo
amostral, pouco mais da metade dos 6rgéos consultados. Em relacdo ao questionario,

somente 9 organizagfes o enviaram preenchido.

Quadro 14 Resumo da amostra pesquisada em relagdo ao Universo Amostral dos Estados brasileiros

Universo amostral 100% = 27 Unidades da Federacao

[ BAHIA

CEARA

Responderam o questionario ESPIRITO SANTO

MATO GROSSO DO SUL
9 UF — MINAS GERAIS

33% PARA

PARANA

RIO DE JANEIRO

L_ SANTA CATARINA

GOIAS
Responderam contato PARAIBA
telefénico / e-mail __J PERNAMBUCO
RIO GRANDE DO SUL
6 UF SAO PAULO
22% | TOCANTINS

[ ACRE

ALAGOAS

AVAPA

AMAZONAS

N&o responderam aos contatos DISTRITO FEDERAL
MARANHAO

12 UF MATO GROSSO
45% PIAUI

RIO GRANDE DO NORTE
RONDONIA
RORAIMA

SERGIPE
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Cabe ressaltar que, juntas, as organizac6es administradoras que contribuiram
para a pesquisa sao responsaveis por mais de 80% da malha viaria sob jurisdigéo
estadual (considerando as extensdes do levantamento do Sistema Nacional de Viagao
com atualizacdo em 16 de setembro de 2014). Isto significa dizer que, em relacdo a
extensao das rodovias gerenciadas, o0 alcance da pesquisa foi muito superior & metade
do universo amostral conforme explicitado nas imagens a seguir.

A Figura 15 mostra um mapa do Brasil com a divisdo das Unidades da Federacéo
onde foram destacados em cinza os estados que contribuiram com a pesquisa e a
Figura 16 ilustra a distribuicdo da malha rodoviaria do Brasil (Ministério dos Transportes,
atualizado em Fevereiro de 2014), donde se conclui que a pesquisa cobre as regides

brasileiras com maior concentracdo de rodovias.

0 250 500 1.000 Km
| 1 | 1 |

Figura 15 Mapa do Brasil com destaque na cor cinza aos Estados que forneceram informagées para a

pesquisa (adaptado de www.mapasparacolorir.com.br)
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‘ Ministério dos Transportes

Figura 16 Mapa Rodoviario do Brasil atualizado em Fevereiro de 2014 (Ministério dos Transportes,
http://www2.transportes.gov.br/bit/01-inicial/07-download/rodo2013.pdf acessado em 15 jan. 2015)

Dentre os 6rgdos que nao responderam aos contatos estabelecidos durante a
pesquisa estdo 0s oito com menor extensdo rodoviaria sob sua jurisdicao do pais, de
acordo com o levantamento do Sistema Nacional de Viacao atualizado em 2014. Estas
Unidades da Federacéo, que juntas administram cerca de 6% das rodovias estaduais e
menos de 2.000 km de rodovia cada, sdo: Sergipe, Alagoas, Rondénia, Acre, Distrito
Federal, Roraima, Amazonas e Amapa.

A analise das respostas do questionario relativamente a extensdo da malha
gerenciada nado foi considerada conveniente sem uma pesquisa aprofundada nos
registros do DNIT e das Unidades da Federacdo. Isso porque a extensdo de malha
informada diretamente nos Estados brasileiros por vezes nao é igual a informada pelo
DNIT, mostrando que os bancos de dados ndo estdo integrados. Portanto, para ndo
comprometer a credibilidade dos resultados, optou-se nesta pesquisa por ndo associar
diretamente as extensdes rodoviarias sob jurisdicdo estadual & malha gerenciada em

cada SGP informado.
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4.1.1 Subdivisdo da Amostra

A amostra a ser considerada no balango estatistico da pesquisa, referente aos
15 Estados brasileiros que contribuiram com informacdes para a pesquisa descritiva,
pode ser subdividida em funcao do tipo de dados fornecidos. A andlise das respostas
mostra que parte dos respondentes nao forneceu determinadas informacdes sobre
SGP, seja porque seu 6rgdo ndo utiliza este tipo de sistema, seja porque o 6rgédo nao
tem experiéncia suficiente com o sistema. Houve casos em que o representante da
organizacdo optou por ndo dar opinido apesar de ter experiéncia com SGP ja
implantado.

No Quadro 15 sdo mostradas quantitativa e estatisticamente as organizacbes
divididas em relag&o ao tipo de informacao fornecida. Dentre os 6rgdos estaduais que
mais contribuiram com sua experiéncia no setor de geréncia podem ser citados, 0s
Departamentos de Estradas de Rodagem de Minas Gerais, Bahia, Goias, Ceara, Santa
Catarina e Rio de Janeiro e a Agéncia Estadual de Gestdo de Empreendimentos de

Mato Grosso do Sul.

Quadro 15 Divisdo da amostra de acordo com o tipo de informagéo fornecida

Amostra contactada 100% = 15 Estados
[ ESPIRITO SANTO
N&o adotam SGP PARA
ou h&o opinaram | PARABA
6 UF PERNAMBUCO
40% SAO PAULO
| TOCANTINS
Opinaram sobre SGP
em fase de implantagcéo GOIAS
2 UF MATO GROSSO DO SUL
13%
BAHIA
Opinaram sobre sua CEARA
experiéncia com SGP MINAS GERAIS
7 UF — PARANA
47% RIO DE JANEIRO
RIO GRANDE DO SUL
SANTA CATARINA
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4.2 RESULTADOS OBTIDOS

A partir deste ponto sdo apresentadas as respostas da pesquisa descritiva feita
por meio de questionarios e entrevistas. As respostas feitas por intermédio de
formularios de ouvidorias ou servigo de Informagéo ao Cidadéo (SIC) foram transcritas
e apresentam-se no ANEXO II, bem como, o questionario tal como foi apresentado aos
orgaos componentes da populacdo amostral.

A seguir sdo listadas as perguntas e comentarios a respeito dos resultados. As
respostas fechadas séo apresentadas em quadros de acordo com as alternativas
propostas por quantidade e percentagem, sendo algumas representadas em graficos

para visualizacdo do panorama obtido.

4.2.1 Etapa Preliminar

A primeira etapa da pesquisa teve o objetivo de selecionar érgdos que utilizam
ou estdo desenvolvendo algum Sistema de Geréncia de Pavimentos e saber se ha
intencdo de implantar SGP dentre os que n&o o utilizam. O filtro realizado na primeira
pergunta eliminou cinco dos 6rgdos da amostra (33%) que responderam gque atualmente
ndo utilizam qualquer sistema de geréncia. Destes, trés apontaram a intencdo de
implantar SGP e dois ndo comentaram a respeito.

Conclui-se das respostas obtidas que a pergunta foi compreendida integralmente
e sete organizacOes especificaram o nome ou desenvolvedor de seu sistema, sendo
gue algumas respostas detalharam a fase operacional de seu SGP. Os sistemas de
geréncia especificados pelos respondentes séo transcritos a seguir, conforme resposta

original.

e HDM-4 (versdo 2.08) com auxilio de programa de entrada de dados
desenvolvido pela empresa SOFTPLAN;

e Sistema Integrado de Gestao da Infra-Estrutura Viaria (SGIV) e HDM-4;

e Sistema Dynatest;

e Sistema Pavesys;

e SIGMA - Sistema Integrado de Gestdo da Manutencgéo;

e SGP/MS - Sistema de Gerenciamento do Pavimento de Mato Grosso do Sul;

e Sistema de Geréncia de Pavimentos desenvolvido em conjunto com a
SOFTPLAN;
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e Sistema APPE.

O resumo estatistico das respostas da etapa preliminar € mostrado no Gréafico 5
e no Quadro 16 a seguir. A andlise estatistica dos resultados obtidos na questédo

proposta é feita em seguida.

Sim
67%

Grafico 5 Utilizagdo do SGP na amostra da pesquisa (Pergunta 1)

Quadro 16 Analise das respostas as perguntas 1 e 2

Utiliza ou esta desenvolvendo um SGP Quantidade | Percentual
Sim 10 67
Nao 5 33

Soma 15 100

Pretende implantar SGP Quantidade| Percentual
Sim 3 75
Nao 0 0
N&o respondeu 2 25

Soma 5 100

O erro amostral da primeira pergunta foi calculado em 13% considerando uma
populacdo de 27 unidades, a amostra de 15 individuos e um indice de confianca de 95%
(1.C.95), que é um valor com boa aceitacado usualmente.

A etapa preliminar realizada com todos os individuos da amostra possibilitou

afirmar que o percentual buscado, no caso os individuos que utilizam SGP, ndo
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ultrapassa 81% da populacéo, ja que 5 respondentes afirmaram néo utilizar. Assim, o

calculo do erro amostral foi feito da seguinte maneira:

n=15
Z=1,96
N =27
p=0,81

P=p(1-p)=0,1539

=0,13

- 1,962 x 0,1539 x (27 — 15)
B 15 % (27 —=1)

O erro de 13% aplicado ao percentual obtido na pesquisa (67%), significa que a
percentagem de organiza¢cfes que adotam um sistema de geréncia de pavimentos vai
de 54% a 80% da populacdo. Esses percentuais representam as quantidades de 15 e
22 Orgaos governamentais respectivamente, conforme mostrado na Figura 17, onde o

erro representa 4 individuos para mais ou para menos.

213 5 7 9110(11(12]13
Pesquisa: viv|iv|v|v|v|v|v|iv|v|2?2]2]?
utiliza SGP? .
Sim
No universo 67%
|
Erro (IC 95%)
P(usa SGP)min 53%
P(usa SGP)max 80%

Figura 17 Esquema da aplicacéo do erro amostral a probabilidade obtida na pesquisa

Em resumo, a andlise mostra que das 27 organizacfes Estaduais existentes no
Brasil, de 15 a 22 utilizam ou estdo desenvolvendo um SGP e ha 95% de chance de o

valor real estar dentro desse intervalo.
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4.2.2 Perguntas Fechadas

A partir da Etapa Preliminar, a parte do questionario feita com base em perguntas
fechadas forneceu varidveis categoricas nominais quantificaveis estatisticamente, que
foram organizadas de acordo com as opg¢des de resposta oferecidas. A analise foi feita
considerando sempre a amostra de 10 individuos, tendo sido eliminados 5 na etapa
preliminar, que ndo responderam as demais perguntas.

A Pergunta 3 obteve a informacéo do ano de implementacdo dos sistemas de
geréncia de oito respondentes, um nao respondeu e um informou ndo saber. A extensao
da malha rodoviaria coberta pelo sistema nédo foi respondida com representatividade:
apenas os 6rgaos da Regido Sul do pais informaram a extensdo aproximada, portanto
essa questao ndo é levada em conta na pesquisa da presente dissertacao.

O Quadro 17 apresenta os anos de implantacdo dos SGP em operacdo ou a

expectativa de implantagdo em relagdo aos sistemas que estdo em desenvolvimento.

Quadro 17 Analise das respostas a Pergunta 3

Ano de implementagdo do SGP Quantidade| Percentual
1995 1 10
1996 1 10
2001 1 10
2003 1 10
2004 1 10
2014 1 10
2015 2 20
Nao sei 1 10
N&o respondeu 1 10

Soma 10 100

As entrevistas e comentarios complementares mostram que as iniciativas de
desenvolvimento do banco de dados de condicbes do pavimento e histérico de
intervengBes sdo anteriores ao ano de implantacdo do SGP. Além disso, 0s avancos
tecnolégicos dos bancos de dados e ferramentas de coleta de informagdes indicam que
0s sistemas pioneiros ndo puderam ser mantidos devido a necessidade de atualizacao.
No Estado de Santa Catarina, o0 DEINFRA pretende reimplantar um SGP em 2015, mas
informa que a Geréncia de Pavimentos do DER/SC, extinta em 2003 junto com o érgéo,

foi referéncia no Brasil na implantacdo e utilizacdo do SGP.
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Isto pode ser confirmado pela repercussdo de MARCON (1996) que foi relativo
a primeira versao do SGP de Santa Catarina e € referéncia até hoje nos estudos da
geréncia no pais.

A 42 pergunta, que aborda a utilizagdo do SGP como exigéncia contratual,
aparentemente foi compreendida por todos os inquiridos e retornou o seguinte resultado:
6 individuos entendem que o SGP é uma exigéncia contratual da sua organizagéo, 3
responderam que ndo e houve uma abstenc¢éo. Os resultados sdo mostrados no Grafico

6 e Quadro 18 a seguir.

Nio
respondeu

10%

Gréfico 6 Utilizagdo do SGP como exigéncia contratual (Pergunta 4)

Quadro 18 Analise das respostas a Pergunta 4

SGP é uma exigéncia contratual Quantidade| Percentual
Sim 6 60
Nao respondeu 1 10
N&o 3 30
Nao sei 0 0

Soma 10 100

Apesar de ndo ser uma pergunta aberta, dois departamentos de estadas
estaduais, o do Rio Grande do Sul (DAER) e da Bahia (DERBA), complementaram a
resposta da Pergunta 4. Ambos informaram que seu contrato de financiamento com o
Banco Mundial prevé a utilizagdo de algum sistema de geréncia de pavimentos. A
resposta fornecida pela Secretaria de Comunicacdo Social do Estado de Tocantins
também indica que a Agéncia de Maquinas e Transportes do Tocantins (Agetrans)

pretende investir em planejamento, logistica e gestdo de rodovias por conta de um
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acordo de empréstimo com o Banco Mundial (Agéncia Tocantinense de Noticias —
Governo do Tocantins, 2014).

As Perguntas 5 e 6 questionaram sobre utilizagcdo de SIG, mas ndo foram
compreendidas com clareza por todos uma vez que algumas respostas ndo foram
coerentes. A intencdo da Pergunta n° 6 € saber se 0 6rgdo que nao conta com um SIG
pretende implementar, no entanto, cinco organizagdes que informaram utilizar SIG
também informaram ter a intencdo de implementar este sistema. Por isso, buscou-se
confirmar as respostas com informacdes livres complementares.

Dois respondentes colocaram consistentemente que seu SGP ndo conta com
aplicativos geoespaciais e pretendem implantad-los, como ocorre no DERBA. O
DEINFRA, mesmo respondendo positivamente a Pergunta 6, indicou que utiliza sistema
GIS ESRI e outra organizagdo indicou a intencdo de implantagdo do ArcGIS. As

respostas obtidas sdo mostradas no Quadro 19 a seguir.

Quadro 19 Andlise das respostas as Perguntas 5 e 6

Utiliza SIG ou aplicativo geoespacial de Quantidade| Percentual
suporte ao SGP
Sim 5 50
Nao 2 20
Nao sei 0 0
Nao respondeu 3 30
Soma 10 100
Pretende implantar SIG, caso nédo o tenha Quantidade | Percentual
Sim 6 60
Nao 0 0
Nao sei 1 10
Nao respondeu/ndo se aplica 3 30
Soma 10 100

As respostas a Pergunta 7 foram todas consideradas validas, pois séo relativas
a aplicativos em operacgéo ou planejados. A aplicagdo mais indicada pelos 6rgéos foi a
geragdo de mapas, seguida da analise espacial, conforme mostra o Quadro 20. N&o
foram colocadas pelos respondentes outras aplicagbes além das sugeridas no
questionario.

Nesta pergunta mais de uma resposta € possivel por individuo, entdo as
estatisticas das respostas foram calculadas com base no total de respondentes, ndo de
respostas, sendo 10 o total de respondentes para o questionario a partir da fase

preliminar. Assim foi feito para todas as perguntas de respostas mdultiplas, que permitiam
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mais de uma resposta, e que também n&o foram somadas ja que a soma representaria
mais de 100%.

Quadro 20 Andlise das respostas a Pergunta 7 (respostas mdltiplas)

ggl(;c;c;c;iisa?tuals do SIG ou aplicativo Quantidade | Percentual
Geracao de mapas 7 70
Integracdo de dados 5 50
Andlise espacial 6 60
Outra 0 0
N&ao respondeu 3 30

A Pergunta 8 aborda um assunto importante para a presente pesquisa, pois sao
listadas as aplicagbes do SGP de cada organizagdo. Novamente ndo foram colocadas
pelos inquiridos outras aplicacdes além das sugeridas no questionario e todas as opgdes
foram marcadas. Com as respostas obtidas conclui-se que todos os respondentes
utilizam ou planejam adotar as funcdes listadas em seu SGP, excetuando-se o DER/ES,
gue ndo respondeu a essa pergunta, e 0 DER/RJ, que atualmente ndo utiliza o SGP
para determinar locais de maior urgéncia de reparos em auxilio a tomada de decisbes

gerenciais. As respostas obtidas da Pergunta 8 sdo mostradas no Quadro 21.

Quadro 21 Analise das respostas a Pergunta 8 (respostas multiplas)

Aplicacfes atuais do SGP Quantidade| Percentual
Armazenamento de dados e informagdes do 9 90
pavimento
Relacionamento de dados e controle de 9 90
parametros do pavimento
Geracao de relatorios e boletins de desempenho 9 90
do pavimento
Determinar locais de maior urgéncia de reparos 8 80
em auxilio & tomada de decisdes gerenciais
Planejamento de investimentos associados a 9 90
manutenc¢ao dos pavimentos
N&o sei 0 0
Outra 0 0
Nao respondeu 1 10
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Na nona pergunta os respondentes mostraram se o 6rgado que representam tem
intencdo de ampliar as fungbes do SGP. Essa pergunta teve poucas respostas, pois
metade dos respondentes afirmou ndo saber ou optou por ndo responder, conforme
mostrado no Quadro 22. Um dos inquiridos mostrou que seu 6rgdo nao pretende ampliar
as funcdes do SGP e outros dois (Estados da Bahia e Santa Catarina) especificaram
em que sentido pretendem. A questdo aberta da Pergunta 9 foi entdo complementada
pelas seguintes respostas: “integrar os dados ao sistema de controle financeiro adotado

no orgao” e “manter atualizado e incorporando SIG, filmagens etc.”.

Quadro 22 Analise das respostas a Pergunta 9

Pretende ampliar as funcdes do SGP Quantidade| Percentual
Sim 4 40
Nao 1 10
Nao sei 2 20
N&o respondeu 3 30

Soma 10 100

A partir da Pergunta 10 do questionario de pesquisa da presente dissertacdo
foram obtidas informagBes sobre os dados coletados e utilizados pelo SGP das
organizagdes investigadas. O principal questionamento da décima pergunta é sobre o
tipo de dado coletado, em seguida a forma de coleta e 0 uso do SIG ou GPS como forma
de referéncia do dado coletado.

Os dados coletados pelo SGP que foram selecionados pelos respondentes sdo
mostrados no Quadro 23, de onde se conclui que a condicdo do pavimento é o dado
mais comumente utilizado, seguido do dado de trafego. O inventario da rodovia e
historico de Manutencao e Reabilitagcdo também sdo muito utilizados, e por fim o nimero
N, somente coletado em 4 SGPs. O representante do Estado do Espirito Santo ndo
respondeu a essa pergunta e houve dois inquiridos que incluiram outro tipo de dado. O
DERBA especificou que seu SGP utiliza dados de deflexdo obtidos com FWD e
irregularidade longitudinal e a AGESUL incluiu o levantamento geométrico na malha sob

sua jurisdicdo como dado levantado pelo SGP.
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Quadro 23 Andlise das respostas a Pergunta 10 (respostas multiplas)

Dados utilizados pelo SGP Quantidade| Percentual
Inventario da rodovia 8 80
Condi¢do do pavimento 9 90
Volume de trafego 8 80
Numero N ou ESAL 4 40
Histdrico de M&R 7 70
Outro 2 20
Nao respondeu 1 10

Ainda sobre a Pergunta 10, em relacdo a forma de coleta, o inventario da rodovia
€ levantado de forma automatizada em quatro SGPs, as condi¢cdes do pavimento
também em quatro, o volume de trafego em cinco, o numero N em um e o histérico de
manutencdes em trés. Quanto a utilizacdo do SIG ou GPS, ele é adotado em cinco
Estados para inventério da rodovia, em quatro para condi¢do do pavimento e volume de
trafego e em dois para coleta do numero N e historico de manutencgéo e recuperagéo. O
namero de respostas obtidas em relacdo ao tipo de dado coletado é mostrado no
Quadro 24 a seguir. O representante do DERBA acrescentou que os levantamentos sao
feitos de acordo com normas do DNIT.

Quadro 24 Andlise das respostas adicionais a Pergunta 10 (respostas multiplas)

Tipo de dado E Coleta | Coleta | SIG ou NSS rs]g(t;e
coletado| manual | auto. GPS

respondeu
Inventario da rodovia 6 1 4 5 1
Condicao do pavimento 7 2 4 4 1
Volume de trafego 6 0 5 4 1
Nimero N ou ESAL 2 1 1 2 0
Historico de M&R 5 2 3 2 0

As respostas da Pergunta 11 mostram que seis organizagdes inserem novos
dados no SGP por meio eletrdnico enquanto que trés ainda o fazem unicamente de
maneira manual. A AGESUL planeja um SGP com atualizactes feitas eletrénica e
manualmente e o DEINFRA ¢é o Unico 6rgao que informou utilizar transmisséo de dados
sem cabo (via wireless), além de conexdes a cabo. Os respondentes ndo apresentaram
outros meios de transmisséo, mas um deles acrescentou que os dados séo inseridos no
SGP de maneira manual ou eletrdnica, dependendo da informacdo. Os resultados

obtidos sdo mostrados no Quadro 25.
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Quadro 25 Andlise das respostas a Pergunta 11 (respostas multiplas)

Maneira de atualizagcdo de dados no SGP Quantidade| Percentual
De maneira manual 4 40
Por meio eletrénico a cabo ou dispositivo mével 6 60
Por meio eletrénico wireless 1 10
Nao sei 0 0
Outro 0 0
N&o respondeu 2 20

A Pergunta 13, a respeito da integracdo do SGP com outros programas
computacionais, obteve as respostas conforme o Quadro 26. A maioria dos
respondentes informou que seu SGP esta integrado com outros programas, sendo que
o DEINFRA especificou que os programas integrados séo: Sistema de Analise de Rede
(CUBE), Sistema de Gestdao da Dados de Trafego (GDT) e Sistema de Cadastro
Rodoviario (SCR). A AGESUL citou o Sistema de informacdes Georreferenciadas do
estado, onde sdo armazenadas informacdes de diversas Secretarias do Mato Grosso
do Sul.

Quadro 26 Andlise das respostas a Pergunta 13

SGP integrado com outro programa ,
. Quantidade| Percentual
computacional
Sim 6 60
Nao 2 20
Nao sei 0 0
N&ao respondeu 2 20
Soma 10 100

A pesquisa buscou na Pergunta 14 quais as informagfes da condi¢cdo do
pavimento sdo coletadas nas rodovias administradas pelos 6rgdos investigados e as
respostas obtidas, apresentadas no Quadro 27, mostram o dominio do assunto e a
homogeneidade que existe na abordagem dessa questdo. A maior parte dos inquiridos
coleta dados de deflexao, irregularidade longitudinal e afundamento de trilha de roda, a
metade deles utiliza o IGG e menos da metade, a textura superficial.

Um dos respondentes selecionou somente a opgao “outro” e especificou que
seriam levantamentos de condicBes com avaliagédo subjetiva de trafegabilidade, da pista
de rolamento, das sinaliza¢cbes horizontal e vertical. Os dados do Levantamento Visual
Continuo foram citados por trés respondentes como parte das informacdes coletadas.
Além destes parametros, o “numero de golpes do ensaio DCP” Dynamic Cone

Penetrometer em pavimentos flexiveis e a geometria da via foram citados pela AGESUL.
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Quadro 27 Andlise das respostas a Pergunta 14 (respostas multiplas)

Dados do pavimento utilizado pelo SGP Quantidade| Percentual
Deflexédo 7 70
Irregularidade da superficie (IR ou QI) 7 70
indice de Gravidade Global (IGG) 5 50
Textura superficial 4 40
Afundamento longitudinal ou trilha de roda 6 60
Outro 5 50
Nao respondeu 1 10

A Pergunta 15 trata dos sistemas de referéncia que identificam o posicionamento
das informacfes do SGP. Todas as organizacfGes informaram que utilizam sistemas
lineares, comuns no Brasil, mas dividiram-se em relacdo a adogdo de marco
quilométrico e coordenada geografica. Um dos respondentes selecionou a utilizagéo de
referéncia materializada e ndo houve respostas complementares. As respostas obtidas

sdo mostradas no Quadro 28.

Quadro 28 Analise das respostas a Pergunta 15 (respostas mdltiplas)

Sistema de referénciado SGP Quantidade| Percentual
Linear com caminho e marco quilométrico 4 40
Linear com referéncia materializada 1 10
Linear com coordenada geografica 5 50
De &rea usando regido ou distrito 0 0
De area usando o pais 0 0
De area usando a cidade 0 0
Outro 0 0
Nao respondeu 2 20

As respostas da Pergunta 16 mostraram o desconhecimento de alguns no
assunto, ainda que somente um dos inquiridos tenha informado n&o saber. Os
investigados aptos a responder deveriam utilizar SIG ou GPS na coleta de dados e saber
como é feito o processamento nesses dados para o correto posicionamento das
informag0des coletadas. As respostas mostradas no Quadro 29 estdo divididas entre a
utilizacdo do GPS estatico (sem correcdo) e a correcéo feita pés-processamento, sendo

gue a metade da amostra ndo respondeu ou afirmou nédo saber.
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Quadro 29 Andlise das respostas a Pergunta 16 (respostas multiplas)

Processamento dos dados do SIG ou GPS Quantidade| Percentual
Nenhuma correcédo, GPS estético 3 30
Correcdo diferencial em tempo real 0 0
Correcéo diferencial pos-processamento 3 30
Comparacéo de mapas 0 0
Nao sei 1 10
Outro 0 0
Nao respondeu 4 40

Todos os inquiridos que responderam a Pergunta 17 afirmaram que o
armazenamento dos dados do SGP é feito em arquivos eletrénicos, conforme Quadro
30 a seguir. Isso indica que ndo deve haver mais no Brasil informagdes que subsidiam

os Sistemas de Geréncia em arquivos de papel.

Quadro 30 Andlise das respostas a Pergunta 17

Midia de armazenamento dos dados do SGP |Quantidade| Percentual
Arquivos eletronicos 8 80
Arquivos de papel 0 0
Arquivos eletronicos e de papel 0 0
Nao sei 0 0
Qutro 0 0
N&o respondeu 2 20

Soma 10 100

A Pergunta 18 coube a pelo menos 8 respondentes que informaram que utilizam
dados do SGP em arquivos eletrénicos, no entanto somente 5 selecionaram um modo
de armazenamento de banco de dados. Um dos respondentes admitiu ndo saber
responder. Outro selecionou trés opcdes de resposta. Um motivo da possivel confuséo
nessa pergunta é que os gestores e até operadores dos sistemas de geréncia nao
tenham conhecimento de onde o banco de dados é mantido.

A maioria dos respondentes informou armazenar os dados do SGP em um banco
de dados central da organizacdo e a minoria adota um banco de dados independente.

Todas as respostas sdo mostradas no Quadro 31.
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Quadro 31 Andlise das respostas a Pergunta 18 (respostas multiplas)

Modo de armazenamento de arquivos i
A Quantidade| Percentual
eletrénicos
Arquivos com estrutura de campos horizontal ou 0 0
arquivos de texto
Um banco de dados independente 2 20
Mais de um banco de dados independente 1 10
Bancos de dados relacionados com diferentes 0 0
métodos de referéncia
Bancos de dados relacionados com um método 1 10
de referéncia consistente
Banco de dados central da organizagéo 4 40
Nao sei 1 10
N&o respondeu 3 30

Em relagéo as formas de compartilhamento das informag6es do SGP, a Pergunta
19 foi feita considerando a apresentacdo para 0 publico e para membros da
organizacdo. As respostas mostram que em quatro 6rgdos € necessario fazer a
solicitacdo dos dados para que eles sejam informados, ja os dados apresentados em
relatérios ocorrem em quatro respondentes e em trés deles é possivel acessar
informacdes via internet. Tais respostas sdo apresentadas no Quadro 32. Nao houve

outros modos de compartiihamento indicados ou complementacdo das opcles

marcadas.
Quadro 32 Analise das respostas a Pergunta 19 (respostas mdltiplas)
Disponibilizagdo de dados Quantidade| Percentual
Disponibilizados mediante solicitagdo 4 40
Apresentados em relatorios impressos 4 40
Acessiveis pela internet 3 30
Nao sei 0 0
Outro 0 0
N&ao respondeu 3 30

A Pergunta 20, sobre restricbes de acesso as informacdes do SGP, também n&o
teve respostas adicionais, sendo apresentados os resultados no Quadro 33. Na maioria
dos SGPs informados existe controle de acesso aos dados dentro e fora da organizacao

e somente no Rio de Janeiro as informagfes estdo disponiveis para todos, mediante
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solicitacdo e em relatorios, de acordo com a resposta anterior. Um respondente de um
orgdo que ndo quis ser identificado especificou que o controle passa pelo

“cadastramento prévio do usuario nos diversos sistemas”.

Quadro 33 Andlise das respostas a Pergunta 20

Controle de acesso aos dados Quantidade| Percentual
Nao, os dados estéo disponiveis para todos 1 10
Existe controle somente para o publico 0 0
Existe controle dentro e fora da organizagao 5 50
N&o sei 0 0
Outro 0 0
Nao respondeu 4 40

Soma 10 100

A etapa do questionario que aborda a importancia dada ao SGP e grau de
satisfacdo se inicia com a Pergunta 21, cujos resultados mostram que 70% dos
respondentes concordam completamente com a frase: "Aplicativos geoespaciais
facilitam a integragdo do SGP com iniciativas mais amplas de geréncia.". Somente um
respondente concorda em parte e dois deles optaram por n&o responder. O Quadro 34
apresenta os numeros da resposta da Pergunta 21.

Quadro 34 Andlise das respostas a Pergunta 21

Aplicativos geoespaciais facilitam a

integracdo do SGP com iniciativas mais Quantidade| Percentual

amplas de geréncia.
Concordo completamente 7 70
Concordo em parte 1 10
N&o concordo nem discordo 0 0
Discordo 0 0
N&o sei 0 0
N&o respondeu 2 20

Soma 10 100

Na Pergunta 24 a iniciativa de implementacdo do SGP foi caracterizada por oito
respondentes. A descricdo que se encaixa melhor para cinco deles é “parte de um
esforgo da organizagdo como um todo” e para outros dois € “cumprimento de obrigagéo

contratual”. Um dos respondentes selecionou a alternativa “outro” e descreveu como
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“esforgo individual de poucos servidores” e dois ndo responderam a essa pergunta,
conforme mostra o Quadro 35 a seguir.

O inquirido representante do DERBA adicionou a informacao que a iniciativa da
implementacdo do SGP representa “além do cumprimento de obrigacdo, esfor¢co de

alguns técnicos em melhorar a eficiéncia e eficacia da instituicao”.

Quadro 35 Andlise das respostas a Pergunta 24

Iniciativa de implementacdo do SGP Quantidade| Percentual
Um esforgo individual dos fornecedores do 0 0
sistema
Parte de um esfor¢o da organizagdo como um 5 50
todo
Cumprimento de obrigacéo contratual 2 20
Nao sei 0 0
Outro 1 10
N&o respondeu 2 20

Soma 10 100

O grau de importancia do SGP dentro das organizac¢des investigadas, numa
escala de 0 a 10, sendo 0 sem nenhuma importancia e 10 essencial, foi selecionado
pelos respondentes na Pergunta 25. As respostas obtidas sdo apresentadas no Quadro
36.

Para a AGESUL, DEINFRA e mais uma organizacdo o SGP é considerado
essencial. Dois respondentes consideram um grau médio de importancia na
organizagao (5), descrito em um caso como “importante, porém nao essencial” e trés
deles optaram por ndo responder. Para o DERBA o grau de importancia informado (4)
€ provisorio, pois existe a expectativa de o SGP tornar-se essencial para o 6rgao quando
0 sistema estiver operacional, segundo o respondente. E 0 menor grau de importancia

atribuido ao SGP dentre os respondentes seria do DER/RJ de acordo com a pesquisa.
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Quadro 36 Andlise das respostas a Pergunta 25

Importancia do SGP Quantidade| Percentual
0 - Sem importancia 0 0
1 0 0
2 1 10
3 0 0
4 1 10
5 2 20
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 - Essencial 3 30
Nao sei 0 0
Nao respondeu 3 30

Soma 10 100

Por fim foi perguntado aos inquiridos se as informacdes fornecidas no
questionario poderiam ser associadas ao nome da organizacao que representam em
dissertacéo ou artigo académico. Somente quatro deles permitiram essa divulgagéo. As
respostas sdo mostradas no Quadro 37 a seguir.

Os respondentes que ndo quiseram ter o nome do érgao associado as respostas
dadas terdo sua vontade respeitada, embora tais informacdes sejam de interesse
publico e devam, na opinido da autora desta dissertacdo, ser de conhecimento de todos
os brasileiros. Na presente dissertacdo, as informacdes fornecidas por meio de ouvidoria

e servico de informacdo ao cidaddo sdo consideradas juntamente com os demais

resultados e foram transcritas no ANEXO II.

Quadro 37 Andlise das respostas a Pergunta 26

Permite divulgagcdo com associagdo ao nhome |Quantidade| Percentual
Sim 4 40
Nao 3 30
Nao respondeu 3 30

Soma 10 100
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4.2.3 Perguntas Abertas

A primeira pergunta aberta, Pergunta n® 12, foi direcionada especificamente as
dificuldades observadas no processo de transmissédo dos dados. Foram apresentadas
trés respostas, das quais somente uma demonstra o perfeito entendimento da questao
perguntada:

¢ Programacédo da contratada;
e Consisténcia dos dados e

¢ Lentidao e interrupcao na transmissdo dos dados (eventualmente).

E provavel que ocorra lentiddo e interrupgéo durante o processo de transmiss&o
de dados por motivo de baixa capacidade de armazenamento do banco de dados devido
a maneira manual de inser¢cdo de novos dados no SGP, relatada por esse mesmo
respondente.

A Pergunta 22 € mais generalizada e reservada as criticas ao SGP implantado
ou problemas na sua implantacdo. As respostas mostram que o objetivo da pergunta foi
integralmente compreendido por todos os respondentes. A seguir as respostas foram
transcritas da forma como foram dadas pelos érgaos:

e Alntegracdo do SGP com a rede informatizada geral do 6rgéo;

e Limitacdes do servidor de aplicagdo adotado no desenvolvimento do sistema,
baixo recurso disponibilizado e médulo ndo é amigavel;

e A principal dificuldade ndo é de ordem computacional e sim comportamental: a
aplicacéo cuidadosa dos critérios de avaliagéo;

e O grande problema é a obtencdao continua dos dados ao longo dos anos,
levantamento de dados tais como: deflexdo, IGG, trafego, entre outros,
dependem de contratacfes destes servicos, e frequentemente sao passiveis de
interrupcdes por falta de dotacdes orgcamentarias. Interrupcbes desta natureza
comprometem séries histéricas de observacbes, comprometendo as analises de
tendéncias;

e Equipe de informatica subdimensionada para atualizacdo do sistema.

O DERBA optou por classificar as trés situagdes identificadas como problemas

em ordem de importancia, conforme a seguinte lista:

1. Sensibilizar os dirigentes e técnicos acerca da importancia do SGP;
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2. Coleta de dados histéricos das rodovias e

3. Dificuldade financeira para manter alimentagc&o dos dados.

O DER-SP apontou como ponto negativo do SGP implantado em 2006
dificuldades de manuseio e atualizacdo do Banco de Dados, conforme o Coordenador
de Projetos do 6rgéo (comunicacao via e-mail em 14/04/2014).

A Pergunta 23 foi focada em sugestdes de melhoria para os sistemas ja
implantados e foi suficientemente compreendida, pelo que mostram as respostas

obtidas listadas a seguir, na forma que foram dadas:

e Realizar a sua integracado com o Banco de Dados GERAL do DEINFRA-SC;

o Fazer o levantamento dos dados para a gestdo da conserva rotineira e fazer o
sistema operar adequadamente;

¢ Precisa se modernizar para ser acessado via internet;

e A resolugdo de todas as inconsisténcias existentes no médulo Cadastro da
Malha Viaria (CMR), onde esté o Sistema Rodoviario Estadual (SRE) contendo
0 codigo dos trechos, inicio e término, extensdo, km inicial, km final, categoria, e
responsavel pela conservacao e

e Organizagao dos dados, histérico dos pavimentos.

4.2.4 Demais Contribuicfes

A maior parte das perguntas fechadas do questionario incluiu espaco para
complementacédo, de modo que o respondente pudesse especificar uma particularidade
de seu 6rgdo, SGP ou Banco de Dados. Além disso, nos contatos em entrevistas
presenciais e telefénicas alguns representantes da amostra pesquisada puderam
caracterizar com detalhes os pontos principais de sua experiéncia com uso de Sistemas
de Geréncia. Tais informacfes sdo apresentadas a seguir.

A primeira pergunta feita foi complementada com informagfes acerca da fase
atual de implantacdo do SGP de alguns 6rgdos. Como exemplo, cita-se o Estado de
Mato Grosso do Sul que recentemente contratou o produto SGP, portanto o sistema
encontra-se em fase de desenvolvimento. O DEINFRA informou que atualmente um
novo SGP estd em fase de implantagdo e a AGETOP colocou que esta sendo impantado
um SGO na administragédo do Estado de Goids. Sendo assim, reunindo as informacdes
complementares obtidas, pode-se afirmar que somente parte da amostra que respondeu

positivamente & primeira pergunta esteja com o sistema implantado e operacional.
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A Secretaria de Comunicagéo Social do Estado de Tocantins encaminhou uma
matéria jornalistica explicando como a Agéncia de Maquinas e Transportes do Tocantins
(Agetrans) pretende investir em planejamento, logistica e gestédo de rodovias. A matéria
se refere ao Projeto de Desenvolvimento Regional Integrado Sustentavel (PDRIS),
criado em 2011 por meio de um acordo de empréstimo com o Banco Mundial com
objetivo de desenvolver as cidades da regido Central do Estado e promover o
planejamento regional, com vistas ao desenvolvimento socioecondmico e melhoria da
gualidade de vida da populacao. O programa prevé cerca de US$ 160 milhGes da verba
financiada investida na melhoria da condicdo de transporte de estradas pavimentadas
por meio de contratos CREMA. Além disso, de acordo com Manoel Lucio Ruiz Filho,
coordenador de conservacao rodoviaria da Agetrans, US$ 9 milhGes seréo destinados
ao planejamento e gestdo do transporte, logistica e seguranca (Agéncia Tocantinense

de Noticias — Governo do Tocantins, 2014).

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados da pesquisa mostrados, conclui-se que entre 15 e
22 organizagdes utilizam ou estdo desenvolvendo um SGP com 95% de certeza, iSSoO
representa de 53% a 80% dos Orgdos estaduais existentes no Brasil. Na pesquisa a
maior parte dos 6rgdos que ndo utilizam tem a inten¢ao de implantar SGP, mas nos que
nao retornaram o contato é provavel que haja falta de interesse nesta implantacéo.

Dos SGPs da pesquisa implantados atualmente, o mais antigo data de 1995 e
na maioria dos casos outros sistemas de geréncia e bancos de dados operavam
anteriormente a implantacdo do SGP informado. Conclui-se que o0s avangos
tecnolégicos das ferramentas computacionais dos sistemas provocam a necessidade
de reimplantacé@o de novos sistemas de tempos em tempos.

A maior parte dos 6rgdos ou utiliza ou pretende utilizar algum aplicativo
geoespacial, principalmente para geracdo de mapas e, em menor numero, para
integracdo de dados e andlise espacial. Todos os representantes de organizacdes da
pesquisa concordam em algum grau com a utilidade dos aplicativos geoespaciais na
integracdo do SGP com iniciativas mais amplas de geréncia. Portanto, a utilizagdo de
SIG nos sistemas de geréncia é difundida e reconhecida no pais, sendo adotada nos
mais recentes sistemas de geréncia brasileiros, nem sempre com seu potencial de
utilidade atingido.

Aparentemente todos os sistemas de geréncia em uso sdo amplamente

utilizados, ndo s6 para armazenamento de informacfes e geracao de relatérios, mas
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também no planejamento de manutencdes e investimentos. Talvez por isso, a maior
parte dos 6rgaos nao tem a intencdo de ampliar as fungfes do seu SGP.

As informacdes utilizadas pelos sistemas séo inventério da rodovia, condiges
do pavimento e trafego. Alguns registram dados do histérico de manutencdo e
reabilitacdo e a minoria, de cargas com nimero N ou ESAL. As coletas de dados séo
feitas na maioria dos casos de forma automética e com a utilizagdo de SIG ou GPS.
Sobre as condi¢cBes do pavimento, a maior parte dos SGPs utilizam dados de deflexao,
irregularidade longitudinal e trilha de roda, a metade deles utiliza o IGG e menos da
metade, a textura superficial.

Todas as organiza¢fes informaram que utilizam sistemas de referéncia lineares
nos levantamentos, comuns no Brasil, mas dividiram-se em relacdo ao a adocéo de
marco quilométrico coordenada geografica e somente um utiliza referéncia
materializada.

Todos SGPs brasileiros fazem o armazenamento em arquivos eletrénicos, o que
indica que ndo deve haver mais informacdes que subsidiam os Sistemas de Geréncia
em arquivos de papel. A maioria das organizacdes utiliza cabos e dispositivos moveis
para transferir dados para o SGP e somente o DEINFRA utiliza wireless, que é a maneira
mais moderna atualmente para transmissdo de dados. Infelizmente trés 6rgaos ainda o
fazem de forma exclusivamente manual.

A transmissao de dados manualmente para o SGP além de ser mais demorada
e custosa pode incorrer em erros humanos e dificultar a organizagéo dos diretérios do
banco de dados, especialmente quando ha muita informacéo a ser transferida.

A maioria dos respondentes informou que seu SGP esta integrado com outros
programas, sendo esta uma das melhorias pretendidas pelas organizacoes.

Pouco se descobriu sobre o0 modo de armazenamento de banco de dados, pois
0s gestores e até operadores dos sistemas de geréncia podem nao ter conhecimento
de onde o banco de dados € mantido, j& que esta informacgéo é particularmente do
interesse dos desenvolvedores e administradores do sistema. Sabe-se que a maioria
dos bancos de dados é armazenada em um banco de dados central da organizacao.

E comum as organizagdes controlarem o acesso aos dados do SGP dentro e
fora da organizacao.

A iniciativa de implantacdo da maioria dos sistemas de geréncia € devida a
organizagdo como um todo, mas algumas agem obrigadas por contratos ou contam com
o esforco de somente parte do corpo técnico. A falta de interesse na implantacéo do
SGP fica evidente, pois nem todas as organizacdes que responderam a pesquisa
consideram o SGP muito importante ou essencial. Isso permite concluir, considerando

gue ndo dao importancia também os 6rgdos que ndo adotam SGP e os que nédo
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responderam ao contato da pesquisa, que 0s sistemas de geréncia de pavimentos ndo
séo totalmente valorizados no Brasil em ambito estadual.
Os problemas identificados na implantagdo dos sistemas séo ligados a:
¢ Dificuldade de operacéo pelos profissionais;
e Recursos humanos e financeiros insuficientes;
e Coleta de dados rodoviérios e alimentacdo periddica do banco de dados;
e Processos de contratacdo complicados e ineficientes;
o Limitacdes dos SGPs desenvolvidos e falta de integracdo destes com o0s
sistemas internos do 6rgéo;
e Aplicacdo dos critérios de avaliagdo e

e Falta de conhecimento e comprometimento de dirigentes e técnicos.

As acdes necessarias por parte da administracao para o sucesso da geréncia
identificadas na pesquisa séo: coleta constante das informagdes de desempenho do
pavimento; levantamento dos dados histéricos de intervencdes na rodovia e eliminagéo
de inconsisténcias no cadastro da malha interno do 6rgao.

As melhorias identificadas pelos representantes dos érgdos nos sistemas de
geréncias sao ligadas a:

e Integragdo com o Banco de Dados interno do 6rgéo;
e Facilidade nos processos de operagéao;
e Modernizagdo com acesso remoto via internet;

e Organizagao dos dados histéricos do pavimento.

Um ponto adicional a ser mencionado diz respeito a extensao dos segmentos
rodoviarios brasileiros. A extensao de malha informada diretamente pelas Unidades da
Federacg&o por vezes néo é igual a informada pelo DNIT, mostrando que os bancos de
dados ndo estao integrados. Seria ideal que as informagfes fossem consolidadas em
conjunto, de modo que os levantamentos da jurisdi¢cdo estadual alimentassem o banco
de dados federal e que se realizassem atualizagbes periddicas desses dados. Isso
poderia ser feito em reunides anuais entre representantes dos departamentos da
administracdo rodoviaria estadual e a Coordenacdo Geral de Planejamento e
Programacéo de Investimentos do DNIT para integrar as informacdes, inclusive debater
a questdo de Geréncia de Pavimentos nacional; trocar informacdes, experiéncias e

licbes aprendidas.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 ESTUDO COMPARATIVO

O estudo comparativo desta pesquisa considerou o Projeto do Programa
CREMA 12 Etapa de um segmento rodoviario e a analise do SGP-DNIT deste mesmo

segmento, cujas informacdes basicas estdo descritas como se segue:

e Rodovia: BR-020/BA

e Trecho: Divisa GO/BA até a Divisa BA/PI

e Subtrecho: Roda Velha ao entroncamento com a BR-242(A)
e Codigo NV: 020BBA0240 / 020BBA0235

e KM inicial: variavel em torno de 137,3

e KM final: variavel em torno de 213,5

e Extensao: variavel em torno de 76,2 km

e Pista Simples

e Pavimento flexivel com camada de rolamento atual em microrrevestimento

Apesar de muito importantes, ndo foram encontradas informagdes acerca das
camadas subjacentes do pavimento e ano de construcao e restauracao.

O Projeto CREMA de referéncia foi disponibilizado pelo DNIT durante o processo
licitatério n°® 50605.000975/2014-19, na modalidade Pregao Eletrénico, Edital n°
0441/14-05 da Superintendéncia Regional do Estado da Bahia e acessado pela URL:
http://www1.dnit.gov.br/editais/consulta/resumo.asp?NUMIDEdital=4868 em 17 de
outubro de 2014. Tal processo foi concluido e teve o resultado divulgado no Diéario Oficial
da Unido N° 171 de 5 de setembro de 2014, se¢&o 3, pagina 156.

A Diretoria de Planejamento e Pesquisa do DNIT, por meio da Coordenacgéo
Geral de Planejamento e Programacgdo de Investimentos — CGPLAN colaborou
amplamente com a pesquisa descritiva e demais informag¢des complementares, assim

como o Consércio Dynatest-Engemap, fornecedor do sistema pesquisado, SGP-DNIT.

5.1.1 Premissas do Projeto CREMA

Explicitado no Projeto do Programa CREMA, o procedimento inicial adotado para
a definicdo das solucdes de restauracdo e manutencéo foi uma vistoria do segmento

rodoviario de projeto para execucdo do LVC e Avaliacdo Objetiva da Superficie do
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pavimento com objetivo de se determinar o IGG. Esse procedimento inventariou as
deterioracdes existentes e baseou-se nas Especificacfes de Servico - ES - do DNER
para LVC e norma DNIT 008/2003-PRO “Levantamento visual continuo para avaliagdo
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos”. Através dos dados obtidos nos
levantamentos, foi determinado também o IGGE, ICPF e IES com base na norma DNIT
008/2003-PRO, calculado em func¢éo da frequéncia de ocorréncia de cada tipo defeito e
sua gravidade.

Além disso, realizou-se a Avaliacdo Visual de Solucdes (AVS), na qual séo
indicadas as solucdes de revitalizacao do revestimento como forma de balizar o trabalho
posterior de definicdo das intervencdes. Tal procedimento é comum nos procedimentos
do CREMA e n&o é normatizado.

Os levantamentos subsidiaram a divisdo da extensao rodoviaria de projeto em
35 segmentos homogéneos, com extensdes variaveis de 0,4 a 3,0 km.

A solucéo de recuperacéo é definida combinando os procedimentos referenciais
apos a andlise dos parametros obtidos. No desenvolvimento das solu¢des a serem
adotadas, os Projetos do CREMA sé&o limitados aos procedimentos referenciais de
intervencdo, contemplados no Programa Integrado de Revitalizagdo — CREMA. As
possiveis solugcbes da pista para as faixas de trafego sao:

e Selagem de trinca (ST);

¢ Fresagem do pavimento em uma profundidade de 4 a 7 cm (FSx);

o Lama Asfaltica Grossa (LAMA);

e Microrrevestimento com adi¢do de Polimero (MICRO);

o Reperfilagem ou Espalhamento de Massa Fina (REP);

¢ Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ);

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente com asfaltos modificados (CBUQp);

e Areia Asfaltica Usinada a Quente (AAUQ);

e Tratamento Superficial Simples (TSS);

e Tratamento Superficial Duplo (TSD);

e Tratamento Superficial Duplo com Emulsdes Modificadas ou Asfaltos
Modificados (TSDp) e

e Reciclagem de Base (RB).

Para os acostamentos o Programa CREMA 12 Etapa considera as intervencdes

listadas a seguir:
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e Reestabilizacdo de base com ou sem adicdo de material granular (RBAM ou
RBSM);

e Reestabilizacdo de base com adi¢ao de material fresado (RBAMFS);

o Reperfilagem ou Espalhamento de Massa Fina (REP);

e Tratamento Superficial Simples (TSS) e

e Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

5.1.2 Dados de entrada

A primeira comparacao refere-se aos dados do segmento que o Projeto CREMA
e também do SGP-DNIT consideram para subsidiar as andlises, a comecar pela

geometria da rodovia.

a) GEOMETRIA

Entende-se que mesmo a analise em nivel de projeto permite simplificaces
como, por exemplo, a consideragcéo da largura homogénea das faixas de rolamento do
segmento rodoviario. No entanto cabe uma mencao as dimensdes consideradas para
averiguar possiveis discrepancias nos segmentos a serem comparados.

Conforme mostrado no Quadro 38, o Projeto CREMA que tem a geometria
verificada em campo, apresenta o segmento comec¢ando no KM 135,12 e o final do
segmento foi considerado o KM 211,44, totalizando 76,32 km de extensédo. Nota-se que
a localizagéo do segmento do Projeto representa aproximadamente 2 km de divergéncia
em relagdo ao SNV, mas somente 120m de extensdo a mais.

A andlise do SGP-DNIT é feita na unidade quildbmetro em nameros inteiros,
sendo assim, optou-se por iniciar e concluir o segmento nos valores mais proximos ao
projeto de referéncia, KM 135 e KM 212, totalizando 77 km. Assim, a extensao
considerada pelo sistema é 680 m maior do que a extensao do Projeto CREMA, ou seja,

0,9% maior.
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Quadro 38 Comparativo geométrico do segmento considerado no Estudo da presente dissertacéo

BR-020/BA CREMA| SGP-DNIT | Diferenca
Inicio do Segmento (KM) | 135,12 135,00 0,12
Fim do Segmento (KM) 211,44 212,00 0,56
Extensé&o (km) 76,32 77,00 0,68
Largura da faixa (m) 3,50 3,60 0,10
Largura acostamento (m) [ VAR 2,50 -

Em relacdo a largura das faixas, o Projeto de referéncia considerou pista com
3,50 m e acostamentos variaveis com larguras de 1,20 m, 1,30 m, 1,50 m e 1,60 m
dependendo do segmento homogéneo. O SGP-DNIT considera as larguras de 3,60 nas
pistas e 2,50 m nos acostamentos, para atender as diretrizes do Manual de Projeto

Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT.

b) DATA DOS LEVANTAMENTOS

A data dos levantamentos de campo informada no Projeto de referéncia é
outubro de 2013 e o SGP-DNIT utiliza dados de IRI e LVC realizados em janeiro desse
mesmo ano, 0 que pode representar pouca diferenca na vida Util de um pavimento
flexivel, dependendo do estagio dos defeitos e do volume de trafego. Ja as pesquisas
de trafego e ensaios de deflexao utilizados pelo sistema foram feitos em 2011, sendo o

volume de trafego atualizado pelo sistema com crescimento de 3% ao ano.
c) DADOS DO PAVIMENTO UTILIZADOS

Para a presente analise, os parametros de qualidade e defeitos levantados no
campo foram divididos em quatro etapas: deflexao, irregularidade longitudinal, trafego e
levantamento visual com analise subjetiva.

O Projeto CREMA néao apresentou valores de deflexdo do pavimento, isto é, a
condicdo estrutural expressa por Dfy ndo foi levada em conta no CREMA. O
levantamento deflectométrico adotado pelo SGP-DNIT foi realizado em 2011 no
segmento em estudo com uso de equipamento FWD. Os resultados apresentam valores
de Dfp médio (B) entre 30 e 60 x 102mm a cada quilémetro, pois o sistema nao realiza

segmentacdes homogéneas. Observa-se que a defasagem do levantamento pode levar
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a soluc¢des subdimensionadas, ja que provavelmente os valores de deflexao atuais séo

maiores.
Os dados de deflex&o obtidos por FWD utilizados pelo SGP-DNIT sdo mostrados

no Quadro 39 e também no Grafico 7, que foi gerado pelo sistema considerando critérios

padrdo do SGP listados a seguir:

o Dfo até 40 x 102 mm: 6timo;

o Dfp de 40 até 50 x 102 mm: bom;

o Dfode 50 até 70 x 102 mm: regular;
o Dfode 70 até 90 x 102 mm: ruim e

o Dfo acima de 90 x 102 mm: péssimo.

Os critérios adotados pelo SGP-DNIT para subdividir os graficos de indices de

desempenho do pavimento em “6timo, bom, regular e ruim” sdo valores definidos pela

CGPLAN como padréo para qualquer trafego e estrutura de pavimento flexivel, mas o

usuario pode inserir valores diferentes no momento de gerar o grafico.
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Grafico do Levantamento de FWD
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Gréfico 7 Deflex&@o Dfo obtida no segmento em estudo com FWD (gerado pelo SGP-DNIT em 12/12/2014)
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Quadro 39 Valores de deflexdo do pavimento no segmento em estudo adotada pelo SGP-DNIT

UF | BR | Sentido km Dfo UF | BR | Sentido km Dfo
média média
BA 20 Cresc. 135,000 35,9 BA 20 Cresc. 174,000 30,8
BA 20 Cresc. 136,000 57,7 BA 20 Cresc. 175,000 32,2
BA 20 Cresc. 137,000 39,2 BA 20 Cresc. 176,000 37,2
BA 20 Cresc. 138,000 42,0 BA 20 Cresc. 177,000 37,9
BA 20 Cresc. 139,000 | 44,4 BA 20 Cresc. 178,000 59,4
BA 20 Cresc. 140,000 32,6 BA 20 Cresc. 179,000 34,3
BA 20 Cresc. 141,000 35,7 BA 20 Cresc. 180,000 | 43,7
BA 20 Cresc. 142,000 38,8 BA 20 Cresc. 181,000 39,4
BA 20 Cresc. 143,000 | 48,1 BA 20 Cresc. 182,000 | 44,8
BA 20 Cresc. 144,000 49,8 BA 20 Cresc. 183,000 51,2
BA 20 Cresc. 145,000 | 46,5 BA 20 Cresc. 184,000 65,8
BA 20 Cresc. 146,000 32,8 BA 20 Cresc. 185,000 56,7
BA 20 Cresc. 147,000 52,0 BA 20 Cresc. 186,000 39,2
BA 20 Cresc. 148,000 36,7 BA 20 Cresc. 187,000 56,5
BA 20 Cresc. 149,000 30,9 BA 20 Cresc. 188,000 36,3
BA 20 Cresc. 150,000 31,2 BA 20 Cresc. 189,000 32,9
BA 20 Cresc. 151,000 30,2 BA 20 Cresc. 190,000 | 45,9
BA 20 Cresc. 152,000 30,0 BA 20 Cresc. 191,000 39,6
BA 20 Cresc. 153,000 28,8 BA 20 Cresc. 192,000 51,5
BA 20 Cresc. 154,000 40,3 BA 20 Cresc. 193,000 44,5
BA 20 Cresc. 155,000 | 42,1 BA 20 Cresc. 194,000 | 48,8
BA 20 Cresc. 156,000 33,8 BA 20 Cresc. 195,000 33,4
BA 20 Cresc. 157,000 30,5 BA 20 Cresc. 196,000 31,5
BA 20 Cresc. 158,000 44.8 BA 20 Cresc. 197,000 47,2
BA 20 Cresc. 159,000 38,5 BA 20 Cresc. 198,000 58,7
BA 20 Cresc. 160,000 39,0 BA 20 Cresc. 199,000 | 46,2
BA 20 Cresc. 161,000 32,0 BA 20 Cresc. 200,000 32,1
BA 20 Cresc. 162,000 34,8 BA 20 Cresc. 201,000 30,5
BA 20 Cresc. 163,000 | 46,0 BA 20 Cresc. 202,000 30,0
BA 20 Cresc. 164,000 39,0 BA 20 Cresc. 203,000 | 40,4
BA 20 Cresc. 165,000 34,0 BA 20 Cresc. 204,000 34,0
BA 20 Cresc. 166,000 31,1 BA 20 Cresc. 205,000 31,7
BA 20 Cresc. 167,000 29,9 BA 20 Cresc. 206,000 29,6
BA 20 Cresc. 168,000 31,0 BA 20 Cresc. 207,000 36,9
BA 20 Cresc. 169,000 33,6 BA 20 Cresc. 208,000 50,3
BA 20 Cresc. 170,000 37,5 BA 20 Cresc. 209,000 38,7
BA 20 Cresc. 171,000 35,0 BA 20 Cresc. 210,000 38,0
BA 20 Cresc. 172,000 30,1 BA 20 Cresc. 211,000 29,1
BA 20 Cresc. 173,000 32,5 BA 20 Cresc. 212,000 31,2
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O Projeto de referéncia ndo utilizou indices de irregularidade superficial do
pavimento como base para a definicdo da solucdo de restauracdo do segmento em
estudo. Por outro lado, foram observados altos niveis de ondulag&o na pista em alguns
segmentos durante o levantamento visual, conforme mostrado adiante.

Sao mostrados no Quadro 40 os valores dos indices de irregularidade
longitudinal do pavimento no trecho em estudo adotados pela anélise do SGP-DNIT. Os
indices IRI e QI foram calculados a partir de levantamento realizado em 2013, que
também determinou a flecha em milimetros. O Grafico 8 mostra os valores de IRl ao
longo do segmento em estudos, classificando o pavimento de acordo com seguintes

critérios padronizados do sistema:

o IRl até 2,5 m/km: 6timo;

o IRl de 2,5 até 3 m/km: bom;
o IRl de 3 até 4 m/km: regular;
o IRl de 4 até 5 m/km: ruim e

o IRl acima de 5 m/km: péssimo.

Observa-se que o pavimento em termos de irregularidade da superficie mostrou-
se de bom a 6timo, apresentando qualidade inferior do KM 175 ao KM 186 e no final do

segmento (regular).
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Quadro 40 Parametros de irregularidade longitudinal do segmento em estudo adotados pelo SGP-DNIT

BR km I'(m R | a Flecha BR km I.(m R | a Flecha
Inicial Final (mm) Inicial Final (mm)

BR-020/BA | 135,000 | 135,999 | 3,3 | 43,5| 23,5 BR-020/BA | 173,000 | 173,999 | 2,8 | 36,9 | 17,6
BR-020/BA | 136,000 | 136,999 | 2,7 | 34,5 | 22,6 BR-020/BA | 174,000 | 174,999 | 2,8 | 36,6 | 16,1
BR-020/BA | 137,000 | 137,999 | 3,0 | 39,3 | 24,3 BR-020/BA | 175,000 | 175,999 | 3,0 | 39,6 | 18,0
BR-020/BA | 138,000 | 138,999 | 2,4 | 30,8 | 21,3 BR-020/BA | 176,000 | 176,999 | 2,7 | 35,6 | 25,1
BR-020/BA | 139,000 | 139,999 | 2,5 | 32,4 | 23,5 BR-020/BA | 177,000 | 177,999 | 3,3 | 43,5| 20,1
BR-020/BA | 140,000 | 140,999 | 2,4 [ 31,0 | 22,4 BR-020/BA | 178,000 | 178,999 | 3,8 | 49,7 | 20,5
BR-020/BA | 141,000 | 141,999 | 2,4 (31,6 | 19,1 BR-020/BA | 179,000 | 179,999 | 2,5 | 32,8 | 21,6
BR-020/BA | 142,000 | 142,999 | 2,3 [ 29,6 | 17,6 BR-020/BA | 180,000 | 180,999 | 3,5 | 45,9 | 23,2
BR-020/BA | 143,000 | 143,999 | 2,5 | 33,1 | 16,7 BR-020/BA | 181,000 | 181,999 | 3,6 | 47,3 | 16,3
BR-020/BA | 144,000 | 144,999 | 3,3 | 42,8 | 20,4 BR-020/BA | 182,000 | 182,999 | 3,8 | 49,9 | 17,9
BR-020/BA | 145,000 | 145,999 | 2,3 (30,0 | 17,3 BR-020/BA | 183,000 | 183,999 | 3,4 | 43,8 | 21,3
BR-020/BA | 146,000 | 146,999 | 2,1 | 26,7 | 17,5 BR-020/BA | 184,000 | 184,999 | 3,5 | 46,0 [ 23,3
BR-020/BA | 147,000 | 147,999 | 2,0 | 26,0 | 19,5 BR-020/BA | 185,000 | 185,999 | 3,7 | 47,7 | 20,6
BR-020/BA | 148,000 | 148,999 | 1,9 [ 24,5| 17,3 BR-020/BA | 186,000 | 186,999 | 3,1 | 40,9 | 17,5
BR-020/BA | 149,000 | 149,999 | 2,1 | 26,7 | 18,2 BR-020/BA | 187,000 | 187,999 | 2,7 | 35,3 | 17,1
BR-020/BA | 150,000 | 150,999 | 1,6 | 20,7 | 16,5 BR-020/BA | 188,000 | 188,999 | 2,5 | 31,9 | 159
BR-020/BA | 151,000 | 151,999 | 1,8 | 23,8 | 17,3 BR-020/BA | 189,000 | 189,999 | 2,9 | 37,7 | 19,1
BR-020/BA | 152,000 | 152,999 | 2,5 [ 32,1 | 19,2 BR-020/BA | 190,000 | 190,999 | 2,3 | 30,4 | 18,9
BR-020/BA | 153,000 | 153,999 | 2,2 | 28,7 | 26,0 BR-020/BA | 191,000 | 191,999 | 2,8 | 35,8 | 159
BR-020/BA | 154,000 | 154,999 | 2,4 | 30,7 | 21,0 BR-020/BA | 192,000 | 192,999 | 2,7 | 35,6 | 12,5
BR-020/BA | 155,000 | 155,999 | 2,2 | 29,2 | 24,7 BR-020/BA | 193,000 | 193,999 | 2,6 | 33,8 | 14,0
BR-020/BA | 156,000 | 156,999 | 2,6 | 33,6 | 22,9 BR-020/BA | 194,000 | 194,999 | 2,8 | 35,9 | 155
BR-020/BA | 157,000 | 157,999 | 3,0 (39,1 | 21,1 BR-020/BA | 195,000 | 195,999 | 2,8 | 36,2 | 15,2
BR-020/BA | 158,000 | 158,999 | 2,6 | 34,2 | 18,6 BR-020/BA | 196,000 | 196,999 | 3,5 | 45,6 | 15,2
BR-020/BA | 159,000 | 159,999 | 2,7 | 35,6 | 21,4 BR-020/BA | 197,000 | 197,999 | 2,5 | 32,4 | 18,1
BR-020/BA | 160,000 | 160,999 | 3,0 (39,0 | 20,8 BR-020/BA | 198,000 | 198,999 | 2,6 | 33,4 | 18,3
BR-020/BA | 161,000 | 161,999 | 2,4 (31,6 | 19,3 BR-020/BA | 199,000 | 199,999 | 2,4 | 30,6 | 17,4
BR-020/BA | 162,000 | 162,999 | 2,6 [ 34,1 | 17,4 BR-020/BA | 200,000 | 200,999 | 2,4 | 30,6 | 18,0
BR-020/BA | 163,000 | 163,999 | 2,6 | 33,2 | 18,4 BR-020/BA | 201,000 | 201,999 | 2,6 | 34,0 | 153
BR-020/BA | 164,000 | 164,999 | 2,1 | 26,8 | 16,3 BR-020/BA | 202,000 | 202,999 | 2,5 | 31,9 | 16,3
BR-020/BA | 165,000 | 165,999 | 2,1 | 27,8 | 16,8 BR-020/BA | 203,000 | 203,999 | 2,1 | 26,9 | 14,1
BR-020/BA | 166,000 | 166,999 | 2,1 | 27,0 | 18,1 BR-020/BA | 204,000 | 204,999 | 2,8 | 36,6 | 16,9
BR-020/BA | 167,000 | 167,999 | 2,0 [ 25,9 | 17,0 BR-020/BA | 205,000 | 205,999 | 2,6 |33,5| 16,1
BR-020/BA | 168,000 | 168,999 | 2,1 | 26,7 | 17,7 BR-020/BA | 206,000 | 206,999 | 3,2 | 41,8 | 18,1
BR-020/BA | 169,000 | 169,999 | 2,3 [ 29,5 | 18,0 BR-020/BA | 207,000 | 207,999 | 3,8 | 50,0 | 17,5
BR-020/BA | 170,000 | 170,999 | 2,3 [ 29,4 | 17,6 BR-020/BA | 208,000 | 208,999 | 3,0 | 39,2 | 14,5
BR-020/BA | 171,000 | 171,999 | 2,3 [ 29,3 | 17,5 BR-020/BA | 209,000 | 209,999 | 2,0 | 25,6 | 14,2
BR-020/BA | 172,000 | 172,999 | 2,4 | 31,5 | 14,6 BR1020/6A | 210000 | 210999 | 46 | 599 | 139

BR-020/BA | 211,000 | 211,999 | 5,3 | 68,9 | 17,9
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Gréfico 8 Indice de irregularidade obtido no segmento em estudo gerado pelo SGP-DNIT em 12/12/2014

A diferenca entre os volumes de trafego adotados no Projeto de referéncia e
utilizados pelo SGP-DNIT é grande, pois nho CREMA foi adotado um VMD 70% maior,
conforme mostrado no Quadro 41. No entanto, apos a atribuicédo dos fatores de carga,
fatores de veiculos, taxas de crescimento de trafego e demais estimativas para o
horizonte de dois anos de projeto, o Numero “N” calculado é compativel. A memoria de
calculo do VMD néo foi encontrada no projeto CREMA nem no SGP-DNIT para justificar
esse fato.

Portanto, entende-se que no dimensionamento das intervengdes a analise do

SGP-DNIT considerou as mesmas solicitagcdes de carga que o Projeto de referéncia.

Quadro 41 Comparacdao entre volumes de trafego adotados no Projeto CREMA e na analise do SGP-

DNIT
KM VMD VMD comercial Nprojeto (USACE)
(veiculos/dia) (veiculos/dia) 2 anos
Inicio Fim CREMA | SGP-DNIT | Difer. | CREMA | SGP-DNIT | Difer. CREMA SGP-DNIT
135,00 136,00 4.428 2.604 1.824 2.255 989 1.266 1,6E+07 1,5E+07
136,00 | 137,00 4.428 2.604 1.824 2.255 989 1.266 1,6E+07 1,5E+07
137,00 | 212,00 4.428 2.618 1.810 2.255 994 1.261 1,6E+07 1,5E+07
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A respeito dos levantamentos visuais realizados no segmento em estudo, as
informacfes mais relevantes contidas no Projeto de referéncia sdo apresentadas no
Quadro 42, Quadro 43 e Quadro 44 a seguir, e somente a caracteristica ondulagédo nao
consta no cadastro do SGP-DNIT. Os defeitos informados com avaliagdo subjetiva
baixa, média e alta (B, M e A) foram traduzidos em percentagens como sendo 10% para
frequéncia baixa e 20% frequéncia média, conforme definicdo da norma DNIT 008-2003
PRO. N&o houve defeitos classificados como alta recorréncia

O Quadro 42 mostra a frequéncia de defeitos encontrados no segmento em
estudo por quildmetro, contendo: trincas classe FC2 e FC3, afundamento plastico (AP),
panelas (P), remendos (R) e ondula¢des (O). Comparativamente, o levantamento do
Programa CREMA constatou mais afundamentos e remendos e o cadastro do SGP-
DNIT contém maior frequéncia de trincas.

Séo apresentadas no Quadro 43 as percentagens de alguns defeitos superficiais
do pavimento do segmento em estudo que constam no cadastro do sistema de geréncia
do DNIT e ndo sdo mencionados no Projeto de referéncia, que sdo: exsudagao (Ex),
escorregamento de massa (E) e desgaste (D).

Os indices IGG, IGGE e IES calculados a partir dos defeitos encontrados nas
avaliagdes visuais do segmento em estudo sdo mostrados no Quadro 44, onde €
possivel observar disparidades entre o SGP-DNIT e o Projeto de referéncia. Isso
ocorreu apesar de os levantamentos terem sido realizados no mesmo ano, mas por
equipes provavelmente diferentes.

O IES, por exemplo, adotado pelo projeto CREMA estabelece o conceito de
otimo a bom (0 a 1) para maior parte do segmento e regular (3) em alguns trechos. Para
o sistema gerencial o estado da superficie do pavimento varia fundamentalmente de
regular a ruim (3 a 5).

O Grafico 9 ilustra a comparagédo do IGG feita ao longo do segmento, com
valores calculados por segmento homogéneo no Projeto CREMA, em linha cheia, e por
quildbmetro no SGP-DNIT, em linha tracejada. Os dois indices na maior parte do
segmento estdo abaixo de 60, o que indica gravidade baixa, apresentando mais defeitos
em segmentos isolados e nos extremos do segmento. Comparativamente, os valores
de IGG obtidos no Projeto de referéncia sdo maiores do que os do SGP-DNIT na grande

maioria do semento.
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Quadro 42 Comparacéao dos defeitos apresentados no Projeto de referéncia e no cadastro do SGP-DNIT

para o segmento deste estudo

KM FC2+FC3 AP R (@] KM FC2+FC3 AP R O
@ | ) ) | %) 0 | 06) | (%)
nicio| Fim [\ 7 (&g (B g | |4 | [|ciof Fim (B 7 B |7 (B4 |8 |4 |
O (0’)) O 8 O 8 O 8 O O 8 (@) 8 (@] 8 (@) 8 (@)
135,0 | 136,0| 0,0 | 2,6 | 0,0 | 3,0 0 0 0,0 0,01 0,0 173,0| 174,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
136,0 | 137,01 0,0 | 2,8 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 174,0( 175,01 0,0 | 1,3 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
137,0( 138,01 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 1,0 0 0 0,0 0,01 0,0 175,0 | 176,0| 0,0 | 0,8 | 0,0 | 0,0 2 0 |20,0| 0,0 | 0,0
138,0 ( 139,01 0,0 | 0,3 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,0 |18,0(| 176,0] 177,0| 0,0 | 0,1 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 0,0
139,0 | 140,01 0,0 | 0,4 | 0,0 | 0,0 0 0 0,01 0,0 |18,0(| 177,0] 178,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 |00
140,0 | 141,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0 178,0(179,0( 0,01 0,2 ] 0,0 | O,0 0 0 50| 0,0 | 0,0
141,0 | 142,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 179,0 | 180,0|( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 36,0
142,0 | 143,01 0,0 | 0,7 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 180,0 | 181,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 1,0 0,0
143,0 | 144,01 0,0 | 0,2 [ 9,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 |45,0(| 181,0] 182,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
144,0 | 145,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 1 0 |[20,0| 0,0 |27,0(| 182,0] 183,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
145,0 | 146,01 0,0 | 2,8 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 183,0( 184,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 1,0 0,0
146,0 | 147,01 0,0 | 25| 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 184,0( 185,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 |00
147,0 | 148,01 0,0 | 0,6 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 0,0 0,0 185,0( 186,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 50| 0,0 | 0,0
148,0 ( 149,01 0,0 | 1,3 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0 186,0 ( 187,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 50| 0,0 | 0,0
149,0 | 150,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 187,0( 188,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
150,0 | 151,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 188,0( 189,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
151,0 | 152,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 189,0 ( 190,0|( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
152,0 | 153,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 190,0 | 191,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
153,0 | 154,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 191,0( 192,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
154,0 | 155,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 192,0( 193,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
155,0 | 156,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 0,01 0,0 193,0( 194,0( 0,0 |1 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 50| 0,0 0,0
156,0 | 157,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 194,0( 195,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 0,0 | 0,0
157,0 | 158,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 195,0( 196,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 0,0
158,0 | 159,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 196,0 ( 197,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
159,0 | 160,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 1,0 0,0 197,0( 198,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 45,0
160,0 | 162,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 198,0( 199,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
161,0 | 162,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 199,0 ( 200,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0
162,0 | 163,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0 200,0 ( 201,0( 0,0 | 0,0 | 5,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 0,0
163,0 | 164,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 | 0,0 201,0( 202,0( 0,0 0,0 ] 0,0 | O,0 0 0 50| 0,0 | 0,0
164,0 | 165,01 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 202,0| 203,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 0,0
165,0 | 166,0| 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 203,0( 204,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 501 0,0 | 0,0
166,0 | 167,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 204,0 | 205,0( 0,0 | 0,0 | 9,0 | 0,0 0 0 501 0,0 | 0,0
167,0 | 168,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 20|00 205,0 ( 206,0| 0,0 | 0,0 | 9,0 | 0,0 0 0 501 0,0 | 0,0
168,0 | 169,0| 0,0 | 0,6 | 0,0 | 0,0 0 0 50| 00|00 206,0 | 207,01 0,0 | 0,0 | 9,0 | 0,0 0 0 501 0,000
169,0 | 170,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 |1 0,0 |36,0(| 207,0] 208,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 | 0,0 0,0
170,0 (171,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 0 0 0,0 | 0,0 [36,0]]| 208,0 ] 209,0] 5,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 2 0 5,0 | 0,0 | 45,0
171,0( 172,01 0,0 | 0,0 { 0,0 | 0,0 0 0 0,0 ]| 0,0 [36,0|| 209,0] 210,0] 5,0 ( 0,2 | 0,0 | 0,0 2 0 5,0 | 0,0 | 45,0
210,0 | 211,050 2,6 | 0,0 | 0,0 2 0 5,0 ] 1,0 | 45,0

172,0 | 173,01 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0 0 0,0 0,01 0,0
211,0( 212,01 0,0 | 8,3 | 0,0 |58,0] O 1 0,0 | 3,0 0,0
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Quadro 43 Defeitos do segmento em estudo apresentados no cadastro do SGP-DNIT: exsudagéo,

escorregamento de massa e desgaste

KM Ex E D KM Ex E D
(%) | (%) (%) (%) | (%) (%)
Inicio Fim Inicio Fim
135,00 136,00 0,0 0,5 0,1 174,00 | 175,00 0,0 0,1 0,3
136,00 137,00 0,0 0,1 0,0 175,00 | 176,00 0,0 0,6 0,1
137,00 138,00 0,0 0,4 0,0 176,00 | 177,00 0,0 0,2 0,0
138,00 139,00 0,0 0,0 0,0 177,00 | 178,00 0,0 0,2 0,0
139,00 140,00 0,0 0,0 0,0 178,00 | 179,00 0,0 0,2 0,0
140,00 141,00 0,1 0,1 0,1 179,00 | 180,00 0,0 0,4 0,1
141,00 142,00 0,0 0,0 0,0 180,00 | 181,00 0,0 0,9 0,0
142,00 143,00 0,0 0,0 0,0 181,00 | 182,00 0,0 0,3 0,4
143,00 144,00 0,0 0,3 0,1 182,00 | 183,00 0,0 0,1 0,0
144,00 145,00 0,0 0,6 0,0 183,00 | 184,00 0,0 0,2 0,2
145,00 146,00 0,0 0,1 0,1 184,00 | 185,00 0,0 0,0 0,1
146,00 147,00 0,0 0,1 0,0 185,00 | 186,00 0,0 0,3 0,0
147,00 148,00 0,0 0,0 0,0 186,00 | 187,00 0,0 0,0 0,0
148,00 149,00 0,0 0,0 0,0 187,00 | 188,00 0,0 0,1 0,0
149,00 150,00 0,0 0,0 0,0 188,00 | 189,00 0,0 0,2 0,0
150,00 151,00 0,0 0,0 0,0 189,00 | 190,00 0,0 1,1 0,0
151,00 152,00 0,1 0,1 0,0 190,00 | 191,00 0,0 0,0 0,0
152,00 153,00 0,0 0,2 0,0 191,00 | 192,00 0,0 0,0 0,0
153,00 154,00 0,0 0,1 0,0 192,00 | 193,00 0,0 0,0 0,0
154,00 155,00 0,0 0,1 0,1 193,00 | 194,00 0,0 0,0 0,0
155,00 156,00 0,0 0,2 0,0 194,00 | 195,00 0,0 0,0 0,0
156,00 157,00 0,0 0,2 0,0 195,00 | 196,00 0,0 0,0 0,0
157,00 158,00 0,0 0,2 0,0 196,00 | 197,00 0,0 0,0 0,0
158,00 159,00 0,0 0,1 0,0 197,00 | 198,00 0,1 0,0 0,0
159,00 160,00 0,1 0,4 0,0 198,00 | 199,00 0,1 0,0 0,0
160,00 161,00 0,0 0,0 0,5 199,00 | 200,00 0,2 0,0 0,0
161,00 162,00 0,0 0,1 0,0 200,00 | 201,00 0,3 0,0 0,0
162,00 163,00 0,0 0,0 0,0 201,00 | 202,00 0,1 0,0 0,0
163,00 164,00 0,0 0,1 0,0 202,00 | 203,00 0,0 0,0 0,0
164,00 165,00 0,1 0,1 0,0 203,00 | 204,00 0,0 0,0 0,1
165,00 166,00 0,0 0,1 0,0 204,00 | 205,00 0,2 0,0 0,0
166,00 167,00 0,0 0,2 0,0 205,00 | 206,00 0,1 0,0 0,1
167,00 168,00 0,0 0,0 0,0 206,00 | 207,00 0,0 0,0 0,0
168,00 169,00 0,0 0,0 0,0 207,00 | 208,00 0,3 0,0 0,0
169,00 170,00 0,1 0,0 0,0 208,00 | 209,00 0,2 0,0 0,1
170,00 171,00 0,0 0,0 0,0 209,00 | 210,00 0,2 0,0 0,0
171,00 172,00 0,0 0,3 0,0 210,00 | 211,00 0,2 0,8 0,4
172,00 173,00 00 00 00 211,00 212,00 7.1 18,9 3,2
173,00 174,00 0,0 0,4 0,0
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Quadro 44 Comparacao dos indices obtidos nos levantamentos visuais no segmento em estudo

KM IGG | IGGE [IES(ICS) KM IGG | IGGE |[IES(ICS)
<[zlz]s]=]s <|zl=]s]=]s

ncio | Fm | @ | @ | @ |2 (@ F| nco | Fm [T|F T2 |T]|T
C|13|0|3 |03 C|13|0|3|0|3

135,00 136,00 69 | 54 3 - 1 3 173,00 174,00 41 | 32 7 - 1 4
136,00 137,00 69 | 49 3 - 1 4 174,00 175,00 41 | 29 7 - 1 4
137,00 | 13800 | 69 |53 | 8 | - [ 2 | 3 || 17500 | 17600 | 35 [ 36 [ 48 | - | 3 | 4
138,00 | 13900 | 69 | 32 [ 38| - | 3 | 5 || 17600 | 17700 [ 37 [ 30 | 8 | - | 1 | 4
139,00 140,00 69 | 35 | 38 - 3 5 177,00 178,00 37 | 31 8 - 1 4
140,00 141,00 63 | 34 3 - 1 5 178,00 179,00 37 | 33 8 - 1 4
141,00 | 14200 | 88 | 25 [ 46 | - | 3 | 5 || 17900 | 18000 |82 |38 [ 35| - | 3 | 4
142,00 | 14300 | 88 | 20 [ 46 | - | 3 | 5 || 18000 | 18100 [ 36 |49 | 7 | - | 1 | 3
143,00 144,00 | 176 | 30 | 10 - 1 4 181,00 182,00 41 | 30 7 - 0 4
144,00 145,00 | 111 | 40 | 78 - 4 4 182,00 183,00 41 | 26 7 - 0 4
145,00 | 146,00 | 60 | 31 [ 11 | - [ 2 | 5 || 18300 | 18400 [ 41 |35 | 7 | - | 0 | 4
146,00 | 147,00 | 60 | 32 [ 12 | - [ 2 | 5 || 18400 | 18500 [ 41 [ 32| 8 | - | 0 | 4
147,00 148,00 60 | 31 | 11 - 1 5 185,00 186,00 41 | 34 8 - 0 4
148,00 149,00 60 | 32 3 - 1 5 186,00 187,00 41 | 23 8 - 0 4
149,00 150,00 60 | 26 3 - 1 5 187,00 188,00 41 | 25 | 14 - 1 4
150,00 151,00 60 | 22 3 - 1 5 188,00 189,00 41 | 25 | 14 - 1 5
151,00 152,00 57 | 26 3 - 1 5 189,00 190,00 41 | 46 | 14 - 1 4
152,00 | 15300 | 57 |30 | 8 | - [ 2 | 5 || 19000 | 19100 [42 |25 | 0 | - | 1 [ 5
153,00 | 15400 (201 36 | 18 | - | 2 | 5 || 192,00 | 19200 [42 |21 [ 0 | - | 2 | 4
154,00 155,00 | 101 | 32 | 18 - 1 5 192,00 193,00 42 | 17 0 - 1 5
155,00 156,00 | 101 | 37 | 18 - 1 5 193,00 194,00 40 | 19 8 - 1 5
156,00 | 157,00 | 44 | 35 | 8 | - | 3 | 4 || 19400 | 19500 |40 |21 | 8 | - | 1 [ 4
157,00 | 15800 | 39 |32 [ 12| - [ 2 | 4 || 19500 | 19600 [40 |20 | &8 | - | 1 | 4
158,00 159,00 39 | 29 | 11 - 1 4 196,00 197,00 39 | 20 0 - 1 4
159,00 160,00 39 | 42 | 11 - 1 4 197,00 198,00 92 | 25 7 - 1 5
160,00 | 161,00 | 36 |20 | 0 | - [ 2 | 4 || 19800 | 19000 [ 63 |25 | 7 | - | 1 | 4
161,00 | 16200 | 36 |28 | 0 | - [ 2 | 5 || 19900 | 20000 [ €3 |25 | 7 | - | 2 | 5
162,00 163,00 36 | 24 0 - 1 4 200,00 201,00 63 | 27 7 - 1 5
163,00 164,00 38 | 28 0 - 1 4 201,00 202,00 31 | 21 | 15 - 1 4
164,00 | 16500 | 36 | 27 | 8 | - [ o | 5 || 20200 | 20300 [ 31|22 | 15| - | 1 [ 5
165,00 | 16600 | 36 | 25 | 8 | - | 0 | 5 || 20300 | 20400 [ 31 |29 |[15] - | 2 [ 5
166,00 167,00 36 | 28 8 - 0 5 204,00 205,00 44 | 25 | 15 - 1 4
167,00 168,00 36 | 25 8 - 0 5 205,00 206,00 44 | 23 | 15 - 1 4
168,00 | 16900 | 36 | 28 | 8 | - | 0o | 5 || 20600 | 20700 [ 44 [ 24 [ 15| - | 1 | 4
169,00 | 17000 [207 | 25 | 7 | - [ 2 | 5 || 20700 | 20800 [ 36 |26 | 0 | - | 1 | 4
170,00 171,00 | 107 | 23 7 - 1 5 208,00 209,00 91 | 22 | 28 - 3 4
172,00 | 17200 (1207 | 20 | 7 | - [ 2 | 5 || 20000 | 21000 [ 01 [ 21 [ 28| - | 3 | 5
17200 | 17300 L2 S | [ | |20 | 2100 [or]arfos] - [3] 3
211,00 | 21200 | 36 17| o | - [ 1 | 2
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Gréfico 9 Comparacéo entre IGG do Projeto CREMA e cadastro do SGP-DNIT no segmento em estudo

A segmentacdo do Projeto de referéncia é feita com base no trafego e nos
indicadores obtidos do pavimento, apresentando por isso extensdes variaveis. O Projeto
CREMA apresentou 35 segmentos homogéneos variando de 0,4 a 3,0 km de extensao.
No entanto, ap0s a segmentacdo sdo considerados apenas os indices médios de todas
as caracteristicas do segmento, o que mostra 0 aspecto uniformizado da curva do IGG
(Grafico 9), e as solugbes também sdo uniformes.

O SGP-DNIT nao separa segmentos homogéneos, mas considera as médias
obtidas por quildbmetro de todos os indicadores. Na sua analise foi possivel agrupar as
intervengbes feitas a cada quildbmetro de acordo com a solucdo, totalizando 23
segmentos de 1 km até 12 km.

Assim, 0s segmentos em geral ndo sdo equivalentes exceto agrupados,

conforme o0 Quadro 45 comparativo dos segmentos:
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Quadro 45 Comparagao dos segmentos agrupados

. . Extenséo Segmentos
km Inicial |km Final
(km) CREMA SGP-DNIT

135,000 | 144,000 9,000 la5b le2
144,000 | 145,000 1,000 6 3
145,000 | 157,000 12,000 7all 4
157,000 | 179,000 | 22,000 12 a 20 5a9
179,000 | 180,000 1,000 21 10
180,000 | 190,000 10,000 22 a25 11 a 13
190,000 | 193,000 3,000 26 14 e 25
193,000 | 197,000 4,000 27 e 28 16 e 17
197,000 | 204,000 7,000 29 a 31 18
204,000 | 212,000 8,000 32a35 19 a 23

5.1.3 Solugbes Resultantes

A solucdo de recuperacdo proposta no Projeto de referéncia para a pista foi
recapeamento de 4 cm de espessura de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ
4) e para os acostamentos tratamento superficial duplo (TSD) em alguns segmentos e
reperfilagem (REP) em outros. O Projeto indicou ainda selagem de trinca (SL), reparo
profundo (RP) e reparo localizado (RL) em parte de alguns segmentos, conforme
mostrado no Quadro 46, onde sdo indicadas as quantidades a serem executadas. Essa
solucdo & limitada as premissas do Programa CREMA para obras de restauracao,
conforme mostrado anteriormente no item 5.1.1 da pagina 103. Como a solugédo néo
considerou critérios funcionais de deflexdo, pode ter sido adotada sem o devido
dimensionamento e isso explicaria o fato de diferentes segmentos terem a mesma
solucéo na pista.

Observou-se que o processamento dos dados de entrada em relacdo a matriz
de solugdes feito pelo SGP-DNIT se deu de maneira rapida, em aproximadamente dois
minutos. As solu¢des gerenciais apresentadas pelo sistema indicam microrrevestimento
para a maioria do segmento de projeto, alguns trechos com recapeamento de 4 cm de
espessura de CBUQ e os dois ultimos quildometros reperfilagem e recapeamento com 5
cm de CBUQ (REP + CBUQ 5). As intervencdes propostas sao referentes a largura
total da plataforma, sendo a mesma solucdo das pistas de rolamento adotada nos
acostamentos. Ndo foram feitos calculos de dimensionamento de espessura de
recapeamento pelo programa, pois ele opera aplicando as solu¢des do caderno de
solugBes definidas na matriz de solu¢cdes mencionada anteriormente (pagina 71),

cruzando os critérios disponiveis (VMD, D, TR e IRI).
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Comparativamente, os materiais e métodos adotados pelas duas abordagens
sdo semelhantes, com base em misturas asfalticas usinadas a quente e aplicacdo de
micro revestimento a frio. Nas pistas de rolamento as solu¢cdes do CREMA sé&o ora
equivalentes (CBUQ4), ora mais espessas do que o SGP-DNIT (MICRO), a ndo ser nos
dois ultimos quildmetros (REP+CBUQ5). O Gréfico 9 mostrado anteriormente ajuda a
identificar as justificativas desta diferenca de dimensionamento de solu¢des. Além disso,
0 projeto inclui intervencdes nas camadas inferiores do pavimento, especificamente nos
reparos do KM 198 ao KM 207.

O Quadro 46 apresenta 0s segmentos agrupados por solucdo equivalente. Nele
podem ser identificados segmentos onde houve compatibilidade de interven¢des, uma
vez que a solucdo de recapeamento com CBUQ do SGP-DNIT é proposta em locais
onde o Projeto de referéncia identificou necessidade de algum tratamento preliminar no
pavimento. A semelhanga se deu principalmente na segunda metade do segmento de
projeto, onde aparentemente os defeitos de ambas as abordagens indicam a

necessidade de intervengfes mais radicais.
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Quadro 46 Comparacéao entre as solu¢@es de recuperacao indicadas no Projeto CREMA e SGP-DNIT

KM Solucéo de Recuperacéo
CREMA SGP-DNIT
inicio Fim | Extensao Preliminar Pista Acostamentos Pista / Acost
(LE/LD)
135,00 | 136,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
136,00 141,00 5,00 CBUQ (4) TSD MICRO
141,00 144,00 3,00 CBUQ (4) REP MICRO
144,00 145,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
145,00 148,00 3,00 SL (1500L) CBUQ (4) TSD MICRO
148,00 149,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
149,00 152,00 3,00 CBUQ (4) REP MICRO
152,00 | 153,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
153,00 | 156,00 3,00 CBUQ (4) REP MICRO
156,00 | 157,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
157,00 | 158,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
158,00 159,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
159,00 160,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
160,00 | 161,00 1,00 SL (500L) CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
161,00 163,00 2,00 SL (1000L) CBUQ (4) TSD MICRO
163,00 167,00 4,00 CBUQ (4) TSD MICRO
167,00 169,00 2,00 CBUQ (4) REP MICRO
169,00 172,00 3,00 CBUQ (4) TSD MICRO
172,00 | 173,00 1,00 CBUQ (4) REP MICRO
173,00 | 175,00 2,00 CBUQ (4) REP CBUQ (4)
175,00 | 176,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
176,00 | 179,00 3,00 CBUQ (4) REP CBUQ (4)
179,00 180,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
180,00 181,00 1,00 CBUQ (4) REP CBUQ (4)
181,00 188,00 7,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
188,00 189,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
189,00 | 190,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
190,00 | 191,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
191,00 | 193,00 2,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
193,00 194,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
194,00 | 197,00 3,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
197,00 198,00 1,00 CBUQ (4) TSD MICRO
198,00 201,00 3,00 RP (50m?) CBUQ (4) TSD MICRO
201,00 204,00 3,00 CBUQ (4) REP MICRO
204,00 | 205,00 1,00 RP (17m2) CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
205,00 | 206,00 1,00 RP (17m2) CBUQ (4) TSD MICRO
206,00 | 207,00 1,00 RP (17m2) CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
207,00 | 208,00 1,00 CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
208,00 | 209,00 1,00 RL (20m2) CBUQ (4) TSD CBUQ (4)
209,00 | 210,00 1,00 RL (20m?) CBUQ (4) TSD MICRO
210,00 | 211,00 1,00 RL (20m2) CBUQ (4) TSD REP + CBUQ(5)
211,00 | 212,00 1,00 CBUQ (4) REP REP + CBUQ(5)
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Durante os dois anos de duragdo, o Projeto CREMA prevé servigos de

conservacao, conforme mostrado no Quadro 11 da pagina 62. Os servicos indicados no

Projeto do CREMA no segmento em estudo a serem realizados no primeiro e segundo

ano sao mostrados respectivamente no Quadro 47 e Quadro 48 a seguir. As

intervengdes previstas pelo SGP-DNIT foram definidas com base nos servicos de

conservacdo do CREMA, mas ndo sao mostradas para o usuario, pois o sistema adota

um custo padrdo por quildmetro para todas as rodovias nacionais.

Quadro 47 Servicos previstos para a conservagéo do 1° ano no Projeto CREMA do segmento em estudo

. ~ Freq. .
Servigo de Conservagédo 1° ano q Descrigéo
Anual
> — - =
Reparos Localizados 1,00 60 m dfa re;_)aros_ para.ellmlnagao do passivo de manutengdo +
0,5% da érea incluindo pistas e acostamentos
> = -
Remendos Profundos 1,00 100 m d~e rgmer?dos profundos para recuperagdo do passivo de
manutencao, incluindo pistas e acostamentos
Selagem de Trinca 1,00 3000 | de selagem de trinca, incluindo pistas e acostamentos
3,00 3 rogadas anuais de 2m de cada lado da pista (30% manual)
Rogada
¢ 3,00 3 rogadas anuais de 2m de cada lado da pista (70% mecanizada)
Capina Manual 2,00 2 lcgplnas anuais nos CiISpOSIlIV(?S de drerlagem superficial (area
definida = 0,20 x (extensdo de sarjeta + meio fio))
Destocamento de arvores ¢/ diam. > 0,30m 1,00 1 destocamento a cada 10 km por ano
Recomposicao de defensa metélica 1,00 10% das defensas existentes
Caiagao 2,00 2 caiagdes -dos meios fios (0,25xL), sarjetas (0,4xL), guarda
corpos e barreiras (1,0xL)
Limpeza de bueiro 1,00 1 limpeza de bueiro (D= 1m e 25 m de comprimento) a cada km
Desobstruao de bueiro 1,00 1 desobstrugdo de bueiro (D= 1m e 25 m de comprimento) a cada
10 km
Recomposicdo manual de aterro 1,00 7 m3 por km de extensé&o do trecho
Remog¢é&o manual de barreira em solo 1,00 5 m3 por km
Remog¢&o manual de barreira em rocha 1,00 5 m3 por km
Recomposi¢&o de meio fio 1,00 1% da extenséo existente
. . 1% da extensdo existente (consumo médio do concreto: 0,111
Recomposicao de sarjeta 1,00
m3/m)
Limpeza de sarjeta e meio fio 3,00 3 limpezas anuais (extensdo existente)
Limpeza de Placa de Sinalizagéo 1,00 1 limpeza anual em 100% da area existente (7 m#km)
Recomposi¢éo placa de sinalizagéo 1,00 1 recomposicdo anual em 30% da area existente
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Quadro 48 Servicos previstos para a conservagao do 2° ano no Projeto CREMA do segmento em estudo

. Freq. .
Servigo de Conservagéo 2° ano Descrigéo

¢ ¢ Anual ¢
Reparos Localizados 1,00 0,5 % da érea total do trecho (incluindo acostamentos)
Rocad 3,00 3 rogadas anuais de 2m de cada lado da pista (30% manual)

ocada
¢ 3,00 3 rogadas anuais de 2m de cada lado da pista (70% mecanizada)

Capina Manual 2,00 2 capinas anuais nos dispositivos de drenagem superficial (area

definida = 0,20 x (extenséo de sarjeta + meio fio))

Recomposigéo de defensa metélica 1,00 10% das defensas existentes

2 caiagdes dos meios fios (0,25xL), sarjetas (0,4xL), guarda

Caiacao 2,00 X
corpos e barreiras (1,0xL)
Limpeza de bueiro 1,00 1 limpeza de bueiro (D= 1m e 25 m de comprimento) a cada km
Desobstrugéo de bueiro 1,00 1 desobstrugéo de bueiro (D= 1m e 25 m de comprimento) a cada
10 km
Recomposicdo manual de aterro 1,00 7 m3 por km de extensé&o do trecho
Remoc¢&o manual de barreira em solo 1,00 5 m3 por km
Remoc¢&o manual de barreira em rocha 1,00 5 m3 por km
Recomposicdo de meio fio 1,00 1% da extens&o existente
L . 1% da extensdo existente (consumo médio do concreto: 0,111
Recomposicdo de sarjeta 1,00
m3/m)
Limpeza de sarjeta e meio fio 3,00 3 limpezas anuais (extensdo existente)
Limpeza de Placa de Sinalizagéo 1,00 1 limpeza anual em 100% da area existente (7 mzkm)
Recomposicao placa de sinalizacao 1,00 1 recomposicao anual em 30% da &rea existente

5.1.4 Orcamentos Estimados

Na previsdo de custos a primeira caracteristica a ser observada em relagéo aos
dados comparados é a data-base e fonte dos custos de referéncia adotados. O CREMA
adotou custos referenciais de novembro de 2013 do Estado da Bahia e 0 SGP-DNIT
utilizou custos de margco de 2014, de Minas Gerais. Ambos utilizaram os custos do
sistema do DNIT SICRO2, porém de estados vizinhos e defasados em uma atualizagéo
do sistema de custos, relativa a quatro meses.

O orcamento previsto para as obras de recuperacdo do segmento de projeto do
CREMA foi de R$17,9 mi, 17% acima da estimativa do SGP-DNIT. Por outro lado, os
servicos de conservagdo do CREMA custariam quase a metade do estimado pelo SGP-
DNIT: R$ 0,8 mi do Projeto contra R$1,8 mi do sistema. No total, as solu¢des gerenciais
do SGP-DNIT somam R$19,7 mi no segmento de projeto e 0 CREMA previu R$22,4 mi,
ou seja, uma diferenca de R$2,6 mi (12%), conforme mostrado no Quadro 49 a seguir.

A diferenca encontrada no orcamento das intervencbes de recuperacdo do
pavimento pode estar relacionada a quantidade maior de mistura asfaltica necessaria a
execucado do Projeto CREMA, que apresenta de maneira geral maiores espessuras de
recapeamento. Por isso cabe lembrar das limitacdes do Projeto CREMA descritas por
DOMINGOS (2014).

De forma a avaliar a variacdo encontrada nas estimativas, recorreu-se a
orientacdo técnica OT - IBR 004/2012 do Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras
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Publicas (IBRAOP) que estabelece que a margem de erro admissivel da estimativa de
custo de obras pode ser superior a 30%, mas em fase de Anteprojeto passa a ser 15%
e em Projeto Béasico, 10%. Sendo assim a variagdo encontrada entre o Projeto de
referéncia, considerado a nivel de Projeto Bésico, € perfeitamente admissivel.

Quadro 49 Comparacéo entre os custos estimados no Projeto do CREMA e no SGP-DNIT

Custo de recuperacao (R$)

CREMA

SGP-DNIT

Diferenca

21.604.558,11

17.933.330,23

3.671.227,88 | 17%

Custo de conservacéo (R$)

CREMA SGP-DNIT Diferenca

800.215,08 1.809.054,94 1.008.839,86 | 56%
Custo total (R$)

CREMA SGP-DNIT Diferenca

22.404.773,24

19.742.385,17

2.662.388,07 | 12%

Custo total por km (R$/km)
CREMA SGP-DNIT Diferenca
293.563,59 256.394,61 37.168,98 | 13%

O custo por quildmetro do Projeto de referéncia é de R$ 293.563,59, valor acima
da média dos Projetos do Programa CREMA 12 Etapa, que vao até 250.000,00 R$/km.
E o estimado pelo SGP-DNIT, 13% a menos do que a referéncia.

E apresentado no ANEXO Ill o detalhamento das intervencbes gerado pela
andlise do SGP-DNIT, na forma do “Resumo agrupado dos custos das solugdes
gerenciais” e do conjunto de “Fichas resumos das solu¢des gerenciais”, mostrando os

dados de entrada do sistema, solugdes e custos por quildmetro do segmento analisado.

5.2 CRITICAS E SUGESTOES DE MELHORIA

5.2.1 Dados geométricos

O SGP-DNIT assume informacdes da geometria das rodovias federais com base

nas dimensodes de largura ideais do Manual de Projetos. No entanto, muitas rodovias
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ndo seguem o padrao geométrico ideal, especialmente quanto aos acostamentos, que
raramente se encontram com 2,50m de largura. A informacédo da largura das faixas é
um dado que costuma ser levantado no LVC e demais cadastros expeditos, por isso,
seria interessante que o0 sistema pudesse trabalhar com quantitativos reais
considerando estas larguras.

Além disso, a menor dimenséo de extensao rodoviaria admitida pelo sistema, o
quildbmetro pole levar a enganos, especialmente na determinacdo de médias de
parametros como deflexao e irregularidade longitudinal. Desta forma, sugere-se que a
analise possa ser feita em segmentos de fracdo de quildbmetro, como, por exemplos,

centenas de metros.

5.2.2 Previséo de desempenho

Sabe-se que o Estado tem dificuldade na contrata¢éo de servigos de avaliacao
de pavimento com abrangéncia e celeridade adequadas ao gerenciamento da malha
rodoviaria brasileira, tanto no ambito federal, quanto nas demais esferas de governo.
Portanto, seria interessante que o SGP-DNIT pudesse fazer uma avaliacdo da
defasagem do levantamento a ser considerado e, sendo este anterior a data da analise,
estimar uma deterioragdo com base em curvas de desempenho genéricas ou
preferencialmente geradas por ele com base nos dados anteriores do mesmo segmento.

Assim, o SGP poderia ter suas fungbes ampliadas no sentido de auxiliar o
desenvolvimento e a aplicagdo de modelos de estimativa da vida restante dos

pavimentos.

5.2.3 Utilizag&o de SIG ou coordenada

Ainda que isso represente uma mudanca na metodologia tradicional brasileira de
obtencdo de informag¢des do campo, poderia haver no sistema de gerenciamento um
espaco reservado para as coordenadas geograficas dos levantamentos que forem feitos
com base neste sistema de referéncia. Além disso, 0 SGP-DNIT poderia estar integrado

aos sistemas de informacdes geograficas do DNIT: SIG Multimodal e DNITGeo.

5.2.4 SolugBes de conservacao

A analise da solucdo de conservacao nao foi possivel nesta dissertacdo, uma

vez que o sistema ndo apresentou 0s servicos previstos. Sendo assim, é proposta uma
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melhoria ndo s6é no sentido da ilustragdo dos itens de manutencdo, como na
possibilidade de edicdo destes servicos e quantidades, ja que as particularidades de
cada segmento rodoviario podem exigir itens variados de manutencdo como, por
exemplo, recuperacgdo de barreiras rigidas e defensas de obras de arte, que podem néo
estar contemplados na quantidade ideal.

5.2.5 Custos de referéncia

O SGP-DNIT tem a possibilidade de atualizacdo dos custos de referéncia e a
estimativa de orcamento de um segmento rodoviario pode ser feita em relagdo a
qualquer data cadastrada, conforme visto no item 3.2.3 SGP-DNIT.

Entende-se que a possibilidade de edicdo dos custos de cada insumo e
distancias de transporte possa tornar a analise demorada e muito dependente das
informacg0des inseridas pelo analista sendo, passivel de enganos e erros de digitacao.
No entanto, seria conveniente que, além de entradas em datas diferentes, os custos de
referéncia fossem inseridos por regido ou Unidade da Federacdo. Poderia, por exemplo,
haver uma integragdo com as informagfes do SICRO2 do DNIT e desta forma a

estimativa de orcamento seria mais precisa.

5.2.6 Demais dados de entrada

Assim como os custos de referéncia, o SGP-DNIT permite que outras
informagdes sejam inseridas como diferentes matrizes de solugédo. Penso que o DNIT
deve explorar as possibilidades do sistema, por exemplo, criando matrizes para analise

de pavimentos semirrigidos e outra para pavimentos rigidos.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS DO ESTUDO DE CASO

O estudo comparativo entre uma analise gerencial do SGP-DNIT e um projeto
do Programa CREMA 12 Etapa, tomado como referéncia, resultou em diferencas
conceituais, de dados de entrada e de solucdes. Porém a diferenca de estimativa de
custo encontrada foi de 12%, considerando obras de restauracéo e conservagdo. Essa
variagdo é aceitavel entre o custo real e um Projeto Basico de Engenharia, segundo
IBRAOP.
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Cabe lembrar que, DOMINGOS (2014) e FONSECA (2013) apontaram criticas
consistentes e pontos a serem aperfeicoados no CREMA 12 Etapa e 22 Etapa,
relacionadas a qualidade e adequacéo das solu¢des padronizadas.

Conclui-se que a definicho de solucdes gerenciais de M&R advindas do
processamento das matrizes do SGP-DNIT aplicado em nivel de projeto € um recurso
rapido, uma vez que os critérios e padrbes de intervencdo estejam predefinidos e o
banco de dados do sistema esteja adequadamente atualizado com as informagdes do
segmento rodoviario a ser analisado. Sendo assim, os maiores esfor¢cos ficam voltados
para a manutencdo do banco de dados e definicbes gerenciais preliminares do sistema,
as guais necessitam processos mais complexos, como a determinacéo de critérios de
aceitacdo, modelos de desempenho, métodos e materiais de recuperacdo de
pavimentos, que o SGP-DNIT ndo contempla em seus modulos.

A geracao de solugdes gerenciais de M&R com o SGP-DNIT em estudo pode
dispensar a necessidade de alguns profissionais que normalmente estédo envolvidos na
elaboragédo de um projeto de M&R, por exemplo, um Projeto do programa CREMA. No
entanto, € necessaria e muito importante uma analise critica dos resultados obtidos sob
o olhar de um profissional experiente para conferéncia do resultado, como em todo
processo automatizado.

O SGP-DNIT em estudo apresenta um banco de dados com caracteristicas
interessantes de armazenamento, transmissdo e processamento de informacdes. A
visualizacdo e comparacdo de dados gerenciais de segmentos rodoviarios € uma
ferramenta do SGP-DNIT com capacidade de auxiliar a tomada de decisées em nivel
de rede se utilizada da maneira adequada. Outra vantagem do uso deste sistema é a
possibilidade do acesso via internet ao banco de dados e demais ferramentas
gerenciais, partindo de qualquer computador.

Sendo assim, o SGP-DNIT aplicado nesta dissertacdo estd adequado as
necessidades do 6rgdo administrador para gerenciamento nas fungbes de banco de
dados e ferramenta de processamento, ainda que seja interessante a realizacdo de

melhorias, como as citadas anteriormente.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES DE
PESQUISAS FUTURAS

6.1 CONCLUSOES

Os objetivos da dissertacao foram elucidar o panorama da utilizacdo do SGP nas
rodovias brasileiras nos niveis estadual e federal da administracdo publica, com
aplicagdo de um sistema do DNIT por meio de um estudo de caso comparativo. O

desenvolvimento das pesquisas permitiu concluir que:
No ambito estadual

e Entre 15 e 22 organizagdes utilizam ou estéo desenvolvendo um SGP com 95%
de certeza, isso representa de 53% a 80% dos 6érgaos brasileiros;

e Os avancos tecnolégicos das ferramentas computacionais dos SGPs provocam
a necessidade de reformulagéo ou reimplantacdo de novos sistemas de tempos
em tempos e isso pode representar uma barreira ao sucesso da geréncia;

e Assim como os SGPs, os sistemas de informacdo geoespaciais ndo séo
adotados na maioria dos 6rgaos brasileiros;

e Algumas administracbes trabalham com ferramentas ultrapassadas
tecnologicamente, o que prejudica a manutencdo do banco de dados e
levantamentos de campo;

e Hafalta de interesse na implantacao de SGPs na maioria dos 6rgaos rodoviarios,
0 que nao representa a administracdo da maior parte da malha rodoviaria
pavimentada;

¢ Os problemas identificados ha implantacdo dos sistemas séo ligados a:

= Dificuldade de operagdo pelos profissionais;

=  Recursos humanos e financeiros insuficientes;

= Coleta de dados rodoviarios e alimentagéo peridédica do banco de dados;
= Processos de contratacdo complicados e ineficientes;

= Limitagbes dos SGPs desenvolvidos e falta de integracéo destes com os

sistemas internos do 6rgao;
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= Aplicacao dos critérios de avaliagcéo e

= Falta de conhecimento e comprometimento de dirigentes e técnicos.

e As acles necessarias tanto para as organizagbes quanto para a melhoria dos
SGPs implantados séo:

= Coleta constante das informactes de desempenho do pavimento;

= Levantamento dos dados histéricos de intervencdes na rodovia

= Eliminacdo de inconsisténcias no cadastro da malha interno do 6rgéo.
= Integracdo do SGP com o Banco de Dados interno do érgao;

= Facilitacdes nos processos de operacao do SGP;

= Modernizagdo do SGP com acesso remoto via internet.

No ambito Federal:

¢ No Estudo de Caso realizado, h& diferencas conceituais e de dados de entrada
entre uma andlise gerencial do SGP-DNIT e um projeto do Programa CREMA 12
Etapa, porém a diferenca de estimativa de custo encontrada foi de 12%, varia¢ao
aceitavel para orcamentos de Projeto Basico;

e A definicdo de solugbes gerenciais de M&R advindas do processamento das
matrizes do SGP-DNIT é um recurso rapido e cujos resultados podem ter boa
aceitagao;

e E necessaria a manutencdo do banco de dados, definicdes gerenciais
preliminares do sistema, determinagdo de critérios de aceitagdo, modelos de
desempenho e métodos e materiais de recuperacdo de pavimentos, que o SGP-
DNIT nao contempla em seus médulos;

e A geracdo de solugbes gerenciais com o SGP-DNIT pode dispensar a
necessidade de alguns profissionais, no entanto a analise critica de um
profissional experiente ndo é dispensavel, como em todo processo
automatizado;

e O SGP-DNIT apresenta um banco de dados adequado as necessidades de
gerenciamento do DNIT, podendo ser melhorado em alguns aspectos com a
integragéo com o SIG;

e O SGP-DNIT esta adequado as necessidades do 6rgédo para gerenciamento de

rodovias implantadas, especialmente nas funcbes de banco de dados e
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ferramenta de processamento de funcdes predefinidas, mas recomendam-se

algumas melhorias e ampliagdes dessas funcgoes.

Apébs as pesquisas e estudos realizados nesta dissertacéo, acredita-se que a
observacao feita ha 17 anos por BODI & BALBO (1998) de que no Brasil o SGP era
raramente abordado ou utilizado fora dos meios académicos ndo ocorra atualmente.
Mas o Brasil ainda estd longe de atingir a eficiéncia necessaria nas administracées

rodoviarias. Neste momento é importante:

¢ N&o se acomodar aos sistemas de critérios e modelos simplificados que sao
compativeis com a falta de dados e levantamentos que ocorre no Brasil;

e Buscar a formacdo do banco de dados completo e constantemente atualizado
da malha inteira brasileira e a gestdo do que hoje se encontra sem dados
suficientes em todas as esferas de governo;

e Informar os dirigentes da funcéo e importancia do SGP e

e Capacitar os profissionais para lidar com essa ferramenta.

A utilizacdo dos sistemas de geréncia deve fazer parte da politica dos 6rgaos,
independentemente de decisdes dos dirigentes, para que 0s aspectos técnicos nao

deixem nunca de ser considerados no momento da tomada de decisoes.

6.2 SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Sugere-se na area da presente dissertacao, a partir das questdes aqui debatidas,

0 que se segue:

o Realizar a comparacéo entre resultados de sistemas de geréncia e Projetos em
outros segmentos rodoviarios e em horizontes maiores de Projeto;

e Comparar o desenvolvimento do SGP feito sob medida para os Orgéos
administradores brasileiros em relacdo aos sistemas COST, adotados no pais;

e Realizar um levantamento da utilizacdo e efichcia de SGPs nas empresas
concessionarias de rodovias nacionais e estaduais;

e Realizar uma pesquisa focada na utilizacdo de modelos de desempenho de
pavimentos nas organizagdes brasileiras que adotam SGP;

e Estudar a questédo da capacitacdo dos profissionais para desenvolver e atualizar

os sistemas de geréncia utilizados pelos 6rgaos publicos e privados.
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ANEXO |

QUESTIONARIO DISTRIBUIDO

COPPE QUESTIONARIO DE PESQUISA

nsthuts Alberts Lulz Coimbra do U FRJ Uso de Sistémas de Geréncia

Pés-Graduacio ¢ Pesauisa de Enaenharia

} Programa de Engenharia Civil

COPPE - Universidade Federal do Rio de Janeiro

de Pavimentos no Brasil

Este questionario foi desenvolvido por membros do Programa de Engenharia Civil - COPPE - Uiversidade Federal do
Rio de Janeiro com objetivo levantar informacdes sobre o uso de Sistemas de Geréncia de Pavimentos no Brasil.

As informacBes aqui solicitadas sdo relativas ao Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) adotado pelo érgdo ou
empresa em que vocé trabalha, incluindo programas em estagio de desenvolvimento ou j& implementados. A
divulgacdo do nome deste 6rgdo ou empresa é opcional e, de forma alguma, o resultado serd associado a esse nome
em trabalhos academicos sem que seja dado permissio para essa divulgacio.

0 profissonal indicado para respondé-lo representa uma organizacdo ou empresa administradora de um ou mais
trechos rodoviarios no Brasil atuante no setor de gestSo de pavimentos. Caso vocé ndo atue nesta area de sua
organizacdo, pedimos a gentileza de repassar o questiondrio para a pessoa mais indicada disponivel para fornecer as
informac®es relativas a gestdo de pavimentos.

Agradecemos antecipadamente pela sua atencdo e boa vontade ao responder as perguntas seguintes, que
consideramos importantes para o entendimento e desenvolvimento de melhorias na drea de gestio de pavimentos.

Nome:

Cargo atual:

Organizacdo/Empresa onde atua:

Endereco:

Cidade/Estado:

Telefone:

E-mail:

Data do preenchimento:




PESQUISA PRELIMINAR

1 A organizacdo em que trabalha utiliza ou esté desenvolvendo algum Sistema de Geréncia de Pavimentos? Qual?
N3o
Sim

2 Caso ndo o tenha, sua organizacdo pretende implementar um Sistema de Geréncia de Pavimentos? Qual?

Nao
Sim

INFORMACOES SOBRE O USO DO SISTEMA

3 Qual 0 ano de implementacao do SGP e a extensado da malha rodoviaria coberta pelo sistema?

DN%O sei

4 A utilizacdo do SGP € uma exigéncia contratual da sua organizagao?

| Isim

N3o

NZo sei

5 O seu SGP utiliza ou iréd utilizar algum Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) ou outro aplicativo geoespacial?
Sim

Néo

N&o sei

6 Sua organizagdo pretende adotar algum aplicativo espacial para dar suporte ao SGP?
Sim

Nao

Né&o sei

7 Quais as aplicacdes atuais ou planejadas do SIG ou aplicativo espacial?

Geragdo de mapas
| |Integracdo de dados
| _|Analise espacial

| |Outra(s)




8 Quais as aplicagdes atuais ou planejadas do SGP de sua organizagdo?

Armazenamento de dados e informacdes do pavimento

Relacionamento de dados e controle de parametros do pavimento

_Geragéo de relatdrios e boletins de desempenho do pavimento

Determinar locais de maior urgéncia de reparos em auxilio & tomada de decisbes gerenciais
Planejamento de investimentos associados a manutengé@o dos pavimentos

N&o sei

Outro

9 Sua organizacdo pretende ampliar as fungdes do SGP? Em que sentido?
Nio
N3o sei
Sim

INFORMAGCOES SOBRE OS DADOS COLETADOS

10 Por favor, indique que tipo de dados sao coletados ou usados pelo seu SGP

Dados A coleta é feita pelo SGP? Método de coleta Dado é coletado com SIG /GPS?
_Inventério da rodovia [sim | [ngo [ [Ngosei [ IManval [ Jauto [ sim [ Inge | nzosel
_CondiQEO do pavimento | lsim | [ngo | |Nsosei | |Manual | |Auto | sim | [Ngo | |NZosei
| volume de trafego | lsim | [ngo | |Nsosei | |Manual | |Auto | sim | [Ngo | |NZosei
_Nﬂmero N ou ESALs _Sim _Néo _Néo sei _Manual _Auto _Sim _Néo _Néo sei
] Historico de manutengdo e reabilitagdo ] Sim ] N&o ] N&o sei ] Manual _Auto _Sim ] N&o N MN3o sei
_Outro _Sim _Néo _Néo sei _Manual _Auto _Sim _Néo _Néo sei

11 Como sdo atualizados ou inseridos os novos dados no SGP?

De maneira manual

Por meio eletrdnico a cabo ou dispositivo mével (pendrive, cartdo SD, CD)
Por meio eletrdnico wireless (internet, bluetooth...)

N3o sei

Outro

12 Por favor, liste os problemas ou dificuldades observados nesse processo de transmissdo de dados, se houver

13 O SGP de sua organizacdo esta integrado com outros programas computacionais? Quais?
N3o
N3o sei
Sim




14 Em relacdo a condicdo do pavimento, que dados sdo coletados no trecho rodovidrio administrado pela sua organizagdo?

Deflexdo
B Irregularidade da superficie (IR ou Ql)
| |indice de Gravidade Global (IGG)
Textura superficial
| |Afundamento longitudinal ou trilha de roda

Outro

15 Que tipos de sistemas de referéncia sdo usados no seu SGP?
Linear com caminho e marco quilométrico

Linear com referéncia materializada

Linear com coordenada geografica

De drea usando regido ou distrito

De drea usando o pais

De drea usando a cidade

Outro

16 Caso seja usado SIG ou GPS para coleta de dados, qual processamento é feito nos dados?
Nenhuma correcdo, GPS estatico
Correcdo diferencial em tempo real

Correcdo diferencial pos-processamento
Comparacao de mapas
N3o sei

QOutro

17 Em que midia sd@o armazenados os dados do SGP?
Arquivos eletrénicos
Arquivos de papel
Arquivos eletrdnicos e de papel
Nao sei
Qutro




18 Caso os dados estejam em arquivos eletrdnicos, como esses arquivos sdo armazenados?
| _|Arquivos com estrutura de campos horizontal ou arquivos de texto

Um banco de dados independente

Mais de um banco de dados independente

Bancos de dados relacionados com diferentes métodos de referéncia

Bancos de dados relacionados com um método de referéncia consistente

Banco de dados central da organizacdo

Nao sei

19 Como os dados sdo compartilhados dentro da organizagéo e para o publico?
| _|Disponibilizados mediante solicitagado

| _|Apresentados em relatdrios impressos

_Acessfveis pela internet

N3o sei

Qutro

20 Existe algum controle de acesso para os dados dentro da organizagdo e para o publico?
N&o, os dados estao disponiveis para todos
Existe controle somente para o publico
Existe controle dentro e fora da organizagao
N3o sei
Outro

21 Vocé concorda com a frase: "Aplicativos geoespaciais facilitam a integracdo do SGP com iniciativas
mais amplas de geréncia."?
Concordo completamente
Concordo em parte
N3o concordo nem discordo
Discordo
N3o sei

22 Por favor liste dificuldades ou problemas que o seu programa de SGP apresenta, ou apresentou

23 Por favor liste melhorias que vocé considera relevantes no seu programa de SGP




24 Como vocé descreveria a iniciativa de implementacdo do seu SGP na organizagdo que trabalha?

Um esforco individual dos fornecedores do sistema
Parte de um esforco da organizacdo como um todo
Cumprimento de obrigalcdo contratual

Ndo sei

Outro

25 Qual grau de importancia do SGP para a sua organizacdo, sendo 0 = sem nenhuma importancia e 10 = Essencial:

Dl\léo sei

26 Vocé permite que as informagdes fornecidas neste questiondario sejam associadas ao nome da organizacdo
que representa em dissertagdo ou artigo académico da COPPE?
Ndo
Sim

Fim da pesquisa. Obrigado.




ANEXO I

RESPOSTAS VIA SISTEMAS DE INFORMAGAO AO CIDADAO OU OUVIDORIA DOS
ORGAOS

1. DER/PR

Curitiba, 4 de Abril de 2014

Ref.: Atendimento n°® 15140/2014

Prezado (a) Senhor (a) Lidia Diniz Martins

Primeiramente, agradecemos o contato e a confiangca depositada nesta Ouvidoria e
ressaltamos que a participacdo do cidadao é fundamental para o aprimoramento da qualidade
dos servicos publicos prestados pelo Governo do Estado do Parana.

Em atencao a reivindicacao formulada por Vossa Senhoria, comunicamos que as seguintes
providencias foram tomadas:

Enviado ao Sr. Jorge Akishino - Coordenador de Gerenciamento da Malha Rodoviaria, que
nos respondeu:

O principal sistema utilizado pelo DER/PR no momento é o Sistema de Administragéo
da Manutencdo — SAM, tem a sua disposicdo também o Sistema de Gerencia de
Pavimento — SGP com base no HDM IV, porém os dois Sistemas encontram-se em fase
de reformulacgdes, e sofrerdo as devidas atualiza¢c8es dentro do escopo de trabalho do
contrato de atualizacéo e reformulacdes dos sistemas integrados do DER, denominado
SIDER, que resumidamente sofrerdo atualizagées e “upgrade” da plataforma Delphi
para plataforma Web.

Outrossim, informamos que o acompanhamento do processo também poderd ser feito
através do Protocolo Geral do Estado, na pagina do Governo do Estado do Parana -
www.parana.pr.gov.br, utilizando para pesquisa o namero do atendimento e codigo da
consulta.

Sendo o que se apresenta para 0 momento, disponibilizamos os servigos desta unidade para
dirimir ddvidas quanto as providéncias adotadas.

Atenciosamente,
Equipe de Atendimento

OUVIDORIA DO DER DO ESTADO DO PARANA




2. DER/SP

MENSAGEM ELETRONICA

de: der@sic.sp.gov.br

para: Lidia Diniz Martins <lidiamartins@poli.ufrj.br>
data: 14 de abril de 2014 10:17

assunto: Re: Solicitacdo de informacéo

enviado por:  sic.sp.gov.br

Senhora,

O DER informa que conforme o Coordenador de Projetos o (SGP) Sistema de Geréncia de
Pavimentos implantado em 2006 n&o atende as necessidades reais do DER/SP, havendo
dificuldades de manuseio e atualizacdo do Banco de Dados.

Em sintese o DER/SP atualmente ndo utiliza SGP para a gestdo da malha.

Atenciosamente,
DER/SIC




3. DAER-RS

Acesso a informacao - Resposta Demanda n° 6806

1 mensagem

Acesso a informagao <sic@daer.rs.gov.br> 16 de abril de 2014 09:17
Para: lidiamartins@poli.ufrj.br

Cc: sic@casacivil.rs.gov.br

Prezada(o) Cidada(o):
Em resposta a sua solicitagdo, conforme detalhada abaixo, comunicamos o retorno a seguir:

RESPOSTA

Prezado(a) Senhor(a).

Relativo ao seu pedido de informacgéo ao Governo do Estado do Rio Grande do Sul, informamos que
uma das clausulas do acordo de empréstimo com o Banco Mundial em 1999 era a contratagdo de um

Sistema de Gerenciamento de Pavimentos (SGP).

No ano 2000 foi contratada a empresa SCETAUROUTE, com financiamento do Banco Mundial, que
desenvolveu o sistema em conjunto com a empresa RAM Consultoria chamado ROUTE2000RS. Nesta
época o0 SGP foi alimentado com os dados de levantamentos utilizados para a elaboragéo dos projetos
do programa CREMA (Programa de Restauragédo e Manuteng¢do da Malha Rodoviaria). Até o ano de
2004 se fez a implantacdo do SGP no DAER, e desde entdo, se tentou contratar novamente o0s
levantamentos da condigdo da malha que, juntamente com os dados de trafego, sdo os dados
necessérios para a atualizacdo da base de dados e, assim, utilizacdo como ferramenta de
planejamento. Neste periodo, se utilizou o sistema para fazer os relatérios de validacao de implantacao

e funcionamento do SGP no DAER.

Em 2012 foi efetivada a contratacdo a empresa PAVESYS para os levantamentos de IRI, deflex&o e
LVC de toda a malha pavimentado do estado (7.500km) e, recentemente foram concluidos,
possibilitando resgatar a utilizacdo da ferramenta para o planejamento das rodovias pavimentadas do

estado.

Atenciosamente,
Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem

Central da Informacé&o




DEINFRA-SC

MENSAGEM ELETRONICA

de: Sistema Eletrénico de Ouvidoria <no-reply@ciasc.sc.gov.br>

para: Lidia Diniz Martins <lidiamartins@poli.ufrj.br>

data: 16 de abril de 2014 18:26

assunto: Sistema Eletrénico de Ouvidoria :: Resposta da Ouvidoria Geral do Estado

enviado por:  ciasc.sc.gov.br

Atendimento: 6376/2014
Data: 16 de Abril de 2014

Prezado(a) Lidia Diniz Martins,

Desde ja agradecemos seu contato junto a esta Ouvidoria. Em atencao a reivindicacao formulada

no atendimento n° 6376/2014, informamos que:

Resposta: -- 14/04/2014 18:29 -- SC::OGE::Secretaria de Estado da Infra-Estrutura -- Por: Leonardo
Lermen

O entdo DER/SC foi referéncia no Brasil na implantacéo e utilizacdo do Sistema de Geréncia
de Pavimentos (SGP), acdo para a qual possuia um Geréncia especifica (Geréncia de
Pavimentos). Infelizmente a Geréncia ndo existe mais e coube a esta Geréncia de
Planejamento de Infraestrutura tomar as providéncias para implantar novamente um sistema
de SGP, agora para o DEINFRA.

Atualmente, através de empresa terceirizada (APPE) esta em fase de implantagédo o Sistema
de Gerenciamento da Manutencdo (SGM) constituido de dois sub-sistemas:
1) Sistema de Geréncia de Pavimentos e

2) Sistema de Administracdo da Manutenc¢éo (SAM).

...continua...




...continuacao...

No momento esta se procedendo a adaptacdes para que o SGM rode juntamente com o0s
demais sistemas corporativos do DEINFRA. Portanto, pretende-se que o DEINFRA opere um
SGP, mas para que isso aconteca, adequadamente, ndo depende apenas da existéncia do
sistema mas também de uma equipe técnica do DEINFRA que possa opera-lo, a qual deve

ser contratada apds o devido concurso publico.

Atenciosamente,

Eng. Civil Addo Marcos Franca

Gerente de Planejamento de Infraestrutura Diretoria de Planejamento e Projetos Departamento
Estadual de Infraestrutura de Santa Catarina

www.gepla.sc.gov.br

Fone:(48) 3251-3147

Diretoria de Planejamento e Projetos — DPLA

Responsavel: William Ernst Wojcikiewicz

Telefone: 48 3251-3141

E-Mail: dpla@deinfra.sc.gov.br

Atenciosamente,

Dejair Vicente Pinto

Ouvidor Geral




4. AGETRANS -TO

Andamento do protocolo: 2014398

Histérico

22/04/2014 15:47 - Solicitagdo respondida

01/04/2014 18:18 - Solicitagdo aberta

Mayara Araljo Monteiro (3218-7104)

Boa tarde Lidia Diniz!

Hoje, o érgdo que é responsavel pelas rodovias estaduais pavimentadas e ndo pavimentadas é a
Agetrans - Agéncia de Maquinas e Transportes do Tocantins. Em contato com o 6rgdo, foi
repassada a informacdo de que o Governo ainda ndo implantou um sistema de Geréncia de

Pavimentos, mas estd tomando as providéncias para que isso de fato aconteca.

Segue, para seu conhecimento, matéria jornalistica explicando como a Agetrans pretende investir

em planejamento, logistica e gestdo de rodovias.

http://www.seinfra.to.gov.br/Noticias/VisualizaNoticia.aspx?id_noticia=666

Pergunta respondida! a sua pergunta ja foi respondida, se necessario, abra outra solicitacao aqui

Secretaria da Comunicagéo Social - 2014




5. AGETOP-GO

Sistema de Gestao de Ouvidoria do Estado de Goias

Consulta de andamento do processo
2014.0524.133640-47

Tipo de Manifestacdo: Informacao
Andamento
Data Fase
24/05/2014 - 13:36 Entrada da manifestacao.
04/06/2014 - 14:42 Finalizado pela ouvidoria do Orgéo.
Parecer da Manifestacé&o
Prezada Senhora,
Informamos a Vossa Senhoria que ja esta sendo implementado através do Programa Rodovida de
Superviséo o Sistema de Geréncia de Pavimentos.
Para maiores informacdes o telefone do setor Responséavel é (62) 3265 4149 - falar com Vitor.
Agradecemos o contato e colocamo-nos a disposicdo para demais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Ouvidoria-AGETOP




6. DER/PE

MENSAGEM ELETRONICA

de: Ouvidoria <gcon@ati.pe.gov.br>

para: ToName <lidiamartins@poli.ufrj.br>, Copy <ouvidoriape@yahoo.com.br>
data: 29 de setembro de 2014 09:32

assunto: Resposta da Solicitacao

enviado por:  ati.pe.gov.br

Prezado (a) Senhor (a) Lidia Diniz Martins

A Ouvidoria do DER agradece a sua manifestacéo:

Encaminha a seguinte resposta: O Gestor de Conservacgdo Contratada, Dr. Gilberto Luna, informa
gue o DER/PE ainda ndo implementou a area de geréncia de pavimentos, sendo a area de grande
importancia para conservagao das rodovias.

Estamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagam necessério.

Por oportuno solicitamos a V.Sa. gentileza de preencher o nosso formulario da Pesquisa de
Satisfacao, pelo qual poderemos avaliar o nivel de satisfagdo quanto aos nossos servigos prestados.
Atenciosamente,

Nancy Amaral/Ouvidora do DER-PE.

TEL: 3181-4217/3181-4334




7. DER/PB

SERVICO DE INFORMACAO AO CIDADAO DO GOVERNO DA PARAIBA

Detalhes do pedido

Forma de Recebimento

Protocolo
00099.001176/2014-5

Histérico

SIC (SISTEMA DE INFORMAGCAO AO CIDADAO)

Orgao/Requerente
Data da Abertura
Data de Tramitacéo
Situacao

Descri¢éo da Solicitagao

DER

29/11/2014 00:00
22/12/2014 09:53
ATENDIDA

O DER/PB NAO UTILIZA NENHUM SGP.




ANEXO Il

RESUMO DOS CUSTOS DAS SOLUCOES GERENCIAIS

DN’ , DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA —DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistema
de Gerencia
de Pavimentos

RESUMO AGRUPADO DOS CUSTOS DAS SOLUGCOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA

Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI

Segmento: km 135 aokm 212 Extensdo Total: 77,0 km

SNV: 020BBA0240 Catdlogo: Matriz Referencial 2014

Datas de Levantamento:

IRI: jan/13

TR: jan/13

VMD: jan/11 Projecd 2  anos

Dc: jan/11

Resumo do Custo Orgado:

Custo Total: RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61 RS 2.662.388,02

Programa de Intervencgdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base) 03/2014 12%

Médi

Segmento [ km km [ Extensdo il o solucio Custo Obra / Custo Manut. /

n2 inicial | final (km) IRI TR |VMD*| D, |Dadm** [ﬁ 5 Segmento (RS) Segmento (RS)
adm

1 135,0 { 136,0 1,0 33 | 26% | 2604 | 57,7 75,9 0,8 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
2 136,0 | 137,0 1,0 2,7 2,8% | 2604 | 57,7 75,9 0,8 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
3 137,0 | 138,0 1,0 0 0,0% | 2618 42 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
4 138,0 | 139,0 1,0 2,4 0,3% | 2618 | 44,4 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
5 139,0 | 140,0 1,0 2,5 0,4% | 2618 | 44,4 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
6 140,0 | 141,0 1,0 2,4 0,0% | 2618 | 35,7 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
7 141,0 | 142,0 1,0 24 | 00% | 2618 | 388 | 758 0,5 MICRO RS  223.57577 | RS  23.494,22
8 142,0 | 143,0 1,0 2,3 0,7% | 2618 | 48,1 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
9 143,0 | 144,0 1,0 2,5 0,1% | 2618 | 49,8 75,8 0,7 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
10 144,0 | 145,0 1,0 33 | 00% | 2618 | 498 | 758 0,7 CBUQ(4) | R$ 239.43167 | R$  23.494,22
11 145,0 ;| 146,0 1,0 2,3 2,8% | 2618 | 46,5 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
12 146,0 | 147,0 1,0 2,1 2,5% | 2618 52 75,8 0,7 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
13 147,0 | 148,0 1,0 2 1 06% | 2618 | 52 75,8 0,7 MICRO RS  223.57577 | RS  23.494,22
14 148,0 | 149,0 1,0 1,9 1,3% | 2618 | 36,7 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
15 149,0 | 150,0 1,0 2,1 0,2% | 2618 | 31,2 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
16 150,0 | 151,0 1,0 1,6 | 00% | 2618 | 31,2 | 758 0,4 MICRO R$  223.57577 | RS  23.494,22
17 151,0 | 152,0 1,0 1,8 0,0% | 2618 | 30,2 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
18 152,0 | 153,0 1,0 2,5 | 0,0% | 2618 30 75,8 0,4 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
19 153,0 | 154,0 1,0 22 | 00% | 2618 | 403 | 758 0,5 MICRO R$  223.57577 | RS  23.494,22
20 154,0 | 155,0 1,0 2,4 0,1% | 2618 | 42,1 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22




DN’ ’ DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistoma
de Gerencia
de Pavimentos

RESUMO AGRUPADO DOS CUSTOS DAS SOLUGCOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA

Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI

Segmento: km 135 aokm 212 Extensdo Total: 77,0 km

SNV: 020BBA0240 Catdlogo: Matriz Referencial 2014

Datas de Levantamento:

IRI: jan/13

TR: jan/13

VMD: jan/11 Projecd 2  anos

Dc: jan/11

Resumo do Custo Orcado:

Custo Total: RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61 RS 2.662.388,02

Programa de Intervencgdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base) 03/2014 12%

Média
Segmento [ km km | Extensdo I " Custo Obra / Custo Manut. /
- X Dc** Solugdo
ne inicial | final (km) IRI TR | VMD* D, | Dadm** D_d Segmento (RS) Segmento (RS)
adm

21 155,0 | 156,0 1,0 2,2 0,0% | 2618 | 42,1 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
2 156,0 | 157,0 1,0 2,6 | 00% | 2618 | 33,8 | 758 0,4 MICRO RS  223.57577 | RS  23.494,22
23 157,0 | 158,0 1,0 3 0,0% | 2618 | 44,8 75,8 0,6 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
24 158,0 | 159,0 1,0 2,6 | 01% | 2618 | 44,8 75,8 0,6 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
25 159,0 | 160,0 1,0 2,7 0,2% | 2618 39 75,8 0,5 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
26 160,0 | 161,0 1,0 3 0,0% | 2618 39 75,8 0,5 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
27 161,0 | 162,0 1,0 24 | 00% | 2618 | 348 | 758 0,5 MICRO R$  223.57577 | RS  23.494,22
28 162,0 | 163,0 1,0 2,6 0,1% | 2618 46 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
29 163,0 | 164,0 1,0 26 | 02% | 2618 | 46 75,8 0,6 MICRO R$  223.57577 | RS  23.494,22
30 164,0 | 165,0 1,0 2,1 0,2% | 2618 39 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
31 165,0 | 166,0 1,0 2,1 | 01% | 2618 34 75,8 0,4 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
32 166,0 | 167,0 1,0 2,1 0,0% | 2618 | 31,1 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
33 167,0 | 168,0 1,0 2 0,0% | 2618 31 75,8 0,4 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
34 168,0 | 169,0 1,0 2,1 0,6% | 2618 | 33,6 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
35 169,0 | 170,0 1,0 2,3 0,0% | 2618 | 37,5 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
36 170,0 | 171,0 1,0 23 | 00% | 2618 | 375 | 758 0,5 MICRO R$ 223.57577 | RS  23.494,22
37 171,0 | 172,0 1,0 2,3 0,0% | 2618 35 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
38 172,0 | 173,0 1,0 2,4 0,0% | 2618 | 32,5 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
39 173,0 | 174,0 1,0 2,8 0,0% | 2618 | 32,5 75,8 0,4 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
40 174,0 | 175,0 1,0 2,8 1,3% | 2618 | 32,2 75,8 0,4 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
41 175,0 | 176,0 1,0 3 0,8% | 2618 | 37,2 75,8 0,5 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
42 176,0 | 177,0 1,0 2,7 0,1% | 2618 | 37,9 75,8 0,5 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
43 177,0 | 178,0 1,0 33 | 00% | 2618 | 594 | 758 0,8 CBUQ(4) | R$ 23943167 | R$  23.494,22
44 178,0 | 179,0 1,0 3,8 0,1% | 2618 | 59,4 75,8 0,8 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22




DN’ ’ DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistoma
de Gerencia
de Pavimentos

RESUMO AGRUPADO DOS CUSTOS DAS SOLUGCOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA

Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI

Segmento: km 135 aokm 212 Extensdo Total: 77,0 km

SNV: 020BBA0240 Catdlogo: Matriz Referencial 2014

Datas de Levantamento:

IRI: jan/13

TR: jan/13

VMD: jan/11 Projecd 2  anos

Dc: jan/11

Resumo do Custo Orcado:

Custo Total: RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61 RS 2.662.388,02

Programa de Intervencgdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base) 03/2014 12%

Média
Segmento [ km km | Extensdo I " Custo Obra / Custo Manut. /
- X Dc** Solugdo
ne inicial | final (km) IRI TR | VMD* D, | Dadm** D_d Segmento (RS) Segmento (RS)
adm

45 179,0 | 180,0 1,0 2,5 0,0% | 2618 | 43,7 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
46 180,0 | 181,0 1,0 35 | 00% | 2618 | 43,7 | 758 0,6 CBUQ(4) | R$ 239.43167 | R$  23.494,22
47 181,0 | 182,0 1,0 3,6 0,0% | 2618 | 44,8 75,8 0,6 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
48 182,0 | 183,0 1,0 38 | 0,0% | 2618 | 51,2 75,8 0,7 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
49 183,0 | 184,0 1,0 3,4 0,0% | 2618 | 65,8 75,8 0,9 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
50 184,0 | 185,0 1,0 35 | 00% | 2618 | 65,8 75,8 0,9 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
51 185,0 | 186,0 1,0 37 | 00% | 2618 | 567 | 758 0,7 CBUQ(4) | R$ 23943167 | R$  23.494,22
52 186,0 | 187,0 1,0 3,1 0,0% | 2618 | 56,5 75,8 0,7 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
53 187,0 | 188,0 1,0 27 | 00% | 2618 | 565 | 758 0,7 CBUQ(4) | R$ 239.43167 | R$  23.494,22
54 188,0 | 189,0 1,0 2,5 0,0% | 2618 | 36,3 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
55 189,0 { 190,0 1,0 2,9 | 0,0% | 2618 | 45,9 75,8 0,6 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
56 190,0 | 191,0 1,0 2,3 0,0% | 2618 | 45,9 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
57 191,0 | 192,0 1,0 2,8 0,0% | 2618 | 51,5 75,8 0,7 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
58 192,0 { 193,0 1,0 2,7 0,0% | 2618 | 51,5 75,8 0,7 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
59 193,0 | 194,0 1,0 2,6 0,0% | 2618 | 48,8 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
60 194,0 | 195,0 1,0 2,8 | 00% | 2618 | 488 | 758 0,6 CBUQ(4) | R$ 239.43167 | R$  23.494,22
61 195,0 | 196,0 1,0 2,8 0,0% | 2618 | 33,4 75,8 0,4 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
62 196,0 | 197,0 1,0 3,5 0,0% | 2618 | 47,2 75,8 0,6 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
63 197,0 | 198,0 1,0 2,5 0,0% | 2618 | 58,7 75,8 0,8 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
64 198,0 { 199,0 1,0 2,6 | 0,0% | 2618 | 58,7 75,8 0,8 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
65 199,0 | 200,0 1,0 2,4 0,0% | 2618 | 46,2 75,8 0,6 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
66 200,0 { 201,0 1,0 24 | 00% | 2618 | 32,1 75,8 0,4 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
67 201,0 | 202,0 1,0 26 | 00% | 2618 | 305 | 758 0,4 MICRO R$  223.57577 | RS  23.494,22
68 202,0 { 203,0 1,0 2,5 0,0% | 2618 | 40,4 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22




DN’ ’ DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistoma
de Gerencia
de Pavimentos

RESUMO AGRUPADO DOS CUSTOS DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA

Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI

Segmento: km 135 aokm 212 Extensdo Total: 77,0 km

SNV: 020BBA0240 Catalogo: Matriz Referencial 2014

Datas de Levantamento:

IRI: jan/13

TR: jan/13

VMD: jan/11 Proje¢d 2  anos

Dc: jan/11

Resumo do Custo Orgado:

Custo Total: RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61 RS 2.662.388,02

Programa de Intervencgdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base) 03/2014 12%

Média

Segmento [ km km | Extensdo Do Solucio Custo Obra / Custo Manut. /

n2 inicial | final (km) IRI TR |VMD*| D, |Dadm** Dc_d ¢ Segmento (RS) Segmento (RS)
adm

69 203,0 | 204,0 1,0 2,1 0,0% | 2618 | 40,4 75,8 0,5 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
70 204,0 | 205,0 1,0 2,8 | 0,0% | 2618 34 75,8 0,4 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
71 205,0 | 206,0 1,0 2,6 0,0% | 2618 | 31,7 75,8 0,4 MICRO RS 223.575,77 | RS 23.494,22
72 206,0 | 207,0 1,0 32 | 00% | 2618 | 36,9 75,8 0,5 CBUQ (4) RS  239.431,67 | RS 23.494,22
73 207,0 | 208,0 1,0 38 | 00% | 2618 | 503 | 758 0,7 CBUQ(4) | R$ 239.43167 | R$  23.494,22
74 208,0 { 209,0 1,0 3 0,0% | 2618 | 50,3 75,8 0,7 CBUQ (4) RS 239.431,67 | RS 23.494,22
75 209,0 | 210,0 1,0 2 0,2% | 2618 | 38,7 75,8 0,5 MICRO RS  223.575,77 | RS 23.494,22
76 210,0 | 211,0 1,0 46 | 2,6% | 2618 | 38 75,8 0,5 |REP+CBUQ(5)| R$  352.663,19 | R$  23.494,22
77 211,0 | 212,0 1,0 53 8,3% | 2618 | 31,2 75,8 0,4 |REP+CBUQ(5)} RS 352.663,19 | RS 23.494,22

*VMD projetado; **Deflexdo Adminissivel é calculada pela DNER-PRO 011/79.




FICHAS RESUMOS DAS SOLUGCOES GERENCIAIS

DN’ T DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO E PROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

sistema
de Gerencia
de Pavimentos

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA

Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI

Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0 km

SNV: 020BBA0240 Catalogo: Matriz Referencial 2014

Datas de Levantamento:
IRl e TR: jan/13

VMDe Dc: jan/11 Projegdo: 2 anos
Resumo do Custo Orgado:
Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
aiometagem (S 5 5 g 3 2 & o @ 2 S 9 3§ 3 32
(23] ™M [a2] (32} ™M ™M (a2} [32] ™M (a2} < < < < <
(km) — — — — — — — — — — — — — — -
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2604 2604 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
8 FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SR [ Fc-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E o AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 & E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g é 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K
kaf g EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
=] R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trilha de Roda (mm) 23,5 22,6 0,0 21,3 23,5 22,4 19,1 17,6 16,7
IGG 54 49 0 32 35 34 25 29 30
2 E 57,7 57,7 108
z == TN 20 as,a a4 g
o E ’ o o B |
= un X F——
< “Z-' £
2=
w o x
E >
Z 0
o

DEFLEXOES

CARACTERISTICAS (D0)
(0,01 mm)

Linear de Solugdo: Camada Final
Segmento (n9)

Codigo Solucdo

Linear de Solugdo: Legenda

1 Mi REP+TSD Fss+TsD+Hs  ||HHl]|  Fsp+H10 S Fsp+TSDHHO
) REP+H4 Fss+TsD+He ||l Fsp+Hpolio B FspsTsDeHpols
B v REP+H5 Fss+TsDp+Hs Bl Fsp+Hpols BE  rsoetsopepon

4 Ho REP+H6 Fss+TsDp+He |||l Fsp+Hpols SEE  Fop+TSDp+Hpol8

5 H10 REP+H8 FSS+TSDp+Hpd 4%  Fsp+REP+TSD |41 REC2
B rereH1o [l Fspemi %%  rspwrersia [ Rrecs

7 Hpol4 REP+Hpols ||HRI|  Fsp+Ha ==  rsprsors Bl recs




DN’T DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENACAO GERALDE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistema
| =&y
do Pavimentos

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA
Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI
Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0  km

SNV: 020BBA0240 Catélogo: Matriz Referencial 2014
Datas de Levantamento:
IRl e TR: jan/13

VMDe Dc: jan/11 Projecdo: 2 anos
Resumo do Custo Orgado:
Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n?) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
aiometagem [ 2 3 2 3 2 S 9 5 3 % 2 @ o o
(km) S 3 3 8 3§ 8§ 0w mo@m w3 0w @33
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
Q FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E E FC-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ e AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2& E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g é 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g g EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Trilha de Roda (mm) | 20,4 | 173 | 175 | 195 | 173 | 182 | 16,5 173 | 192 | 260 | 210 | 247 | 229 | 211

@

G 40 31 32 31 32 26 22 26 30 36 32 37 35 32
29,8 52,0 52,0

46,5 a8
O\N//‘__‘\ 03 42,1

36,7 -
\.\ 31,2 31,2 30,2 30,0
-

INTERNATIONAL
ROUGHNESS INDEX
IRI (m/km)

4
<4
<4

DEFLEXOES
CARACTERISTICAS (DO)

|
|
|
}
\

Linear de Solugdo: Camada Final
Segmento (n9) 10 11 14 15 16 17 18 19

Codigo Solugdo

Linear de Solugdo: Legenda

1 Mi REP+TSD Fss+TsD+Hs  ||HHl]|  Fsp+H10 SE  Fsp+TSDHHO
B REP+H4 FsoeTsD+Hs  ||B]|  Fsp+Hpolto BB rspsTsDeHpols
B v REP+H5 rss+TsDp+Hs Ml Fsp+Hpola BE  rsoetsopspoa

4 Ho REP+HG Fss+TsDp+Hs ||l Fsp+Hpols & Fsp+TSDp+Hpols

5 H10 REP+H8 FS5+TSDp+Hpd %,  FSp+REP+TSD |41 REC2
| - TP [B]  RrepeH10 FSp+Mi % rspwrereta [ Rrecs

7 Hpol4 ReP+Hpols ||BHI|  Fsp+Ha == rsprsorHis Bl recs

8 Hpol8 ReP+Hpole  [|BBl]  Fspeh7 5= rsprtsovis [l recs
Bl o0 18 rs3+7sD+Ha [JHllll  Fspemo S FSp+TSD+H7 B o




DNIT

Sistema
| =&y
do Pavimentos

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA —DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA
Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI
Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0  km
SNV: 020BBA0240 Catélogo: Matriz Referencial 2014
Datas de Levantamento:
IRl e TR: jan/13
VMDe Dc: jan/11 Projecdo: 2 anos
Resumo do Custo Orgado:
Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n2) 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Quilometragem | 2 2 2 S S 2 2 2 2 2 ) 2 2 S 3
(km) a a 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 S S 5
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
8 FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
‘E X FC-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ E AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 & E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g é 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
U
g E EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
O R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trilha de Roda (mm) 18,6 21,4 20,8 19,3 17,4 18,4 16,3 16,8 18,1 17,0 17,7 18,0 17,6 17,5
1GG 29 42 29 28 24 28 27 25 28 25 28 25 23 29
W8 oo 75,0 76,0 oo
« o~ 390 , Y 375
— \.__‘\ 34,8 34,0 35,0
%: g = e 0 0 e .
Ea<
<@g
ZzZZ2 <=
o LT —
w o<
E>
Z 0
o
=)
e
- ——
83% | et T . :
x5 ° ° —— |
Ze 3
T
ag=
X
o
<
o
Linear de Solugdo: Camada Final
Segmento (n?) 2 25 30 31 2 33 34 35 36 37
Codigo Solugdo
Linear de Solugdo: Legenda
1 Mi REP+TSD Fss+TsD+Hs  ||HHl]|  Fsp+H10 SE  Fsp+TSDHHO
2 v REP+H4 Fss+TsD+He ||l Fsp+Hpolio BBEE rspsTsDeHpols
B v REP+H5 rss+TsDp+Hs Ml Fsp+Hpola BE  rsoetsopspoa
4 Ho REP+H6 Fss+TsDp+Hs ||l Fsp+Hpols S Fsp+TsDp+Hpol8
5 H10 REP+HS FSS+TSDp+Hpd %), FSp+REP+TSD il REC2
| - TP [B]  RrepeH10 FSp+Mi % rspwrereta [ Rrecs
7 Hpol4 ReP+Hpols ||BHI|  Fsp+Ha == rsprsorHis Bl recs
8 Hpol8 ReP+Hpole  [|BBl]  Fspeh7 5= rsprtsovis [l recs
Bl o0 18 rs3eTsD+Ha [Jllll  Fspeno == rspr1so+h7 [l wecs




DN’ DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENACAO GERALDE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistema
| =&y
do Pavimenios

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA
Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI
Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0  km

SNV: 020BBA0240 Catélogo: Matriz Referencial 2014
Datas de Levantamento:
IRl e TR: jan/13

VMDe Dc: jan/11 Projegdo: 2 anos
Resumo do Custo Orgado:
Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n?) 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
wiomewsgen (S 2 3 2 8 & = 2 8 o 5 3 3 2 o
(km) S S S S S S S S 3 3 3 3 3 3 bt
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
Q FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E E FC-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ e AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2& E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Trilha de Roda (mm) | 14,6 17,6 16,1 18,0 25,1 20,1 20,5 21,6 23,2 16,3 17,9 21,3 23,3 20,6

@

G 19 32 29 36 39 31 33 38 49 30 26 35 32 34

. 65,8
59,4 59,4
| 587

e \\43‘,7 43,7 ag | _— e

37,2 37,9
32,5 325 32,2 e

INTERNATIONAL
ROUGHNESS INDEX
IRI (m/km)

DEFLEXOES
CARACTERISTICAS (DO)
(0,01 mm)

Linear de Solugdo: Camada Final
Segmento (n9) 38 39

Codigo Solugdo

Linear de Solugdo: Legenda

1 Mi REP+TSD Fss+TsD+Hs  ||HHl]|  Fsp+H10 SE  Fsp+TSDHHO
2 v REP+H4 Fss+TsD+He ||l Fsp+Hpolio BBEE rspsTsDeHpols
B v REP+H5 rss+TsDp+Hs Ml Fsp+Hpola BE  rsoetsopspoa

4 Ho REP+HG Fss+TsDp+Hs ||l Fsp+Hpols & Fsp+TSDp+Hpols

5 H10 REP+H8 FS5+TSDp+Hpd %,  FSp+REP+TSD |41 REC2
| - TP REP+H10 FSp+Mi % rspwrereta [ Rrecs

7 Hpol4 ReP+Hpols ||BHI|  Fsp+Ha == rsprsorHis Bl recs

8 Hpol8 ReP+Hpole  [|BBl]  Fspeh7 5= rsprtsovis [l recs
Bl o0 18 rs3+7sD+Ha [JHllll  Fspemo S FSp+TSD+H7 B o




DNIT

SGP

Ssistema
de Gerencia
de Pavimentos

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA —DPP
COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO EPROGRAMAGAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

SNV:

020BBA0240

IRl e TR:
VMD e Dc:

jan/13
jan/11

Datas de Levantamento:

Resumo do Custo Orgado:

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA
Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI
Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0  km

Catélogo:

Matriz Referencial 2014

Projegdo:

2  anos

Segmento (n9)

Linear de Solugdo: Camada Final

52

53

Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n2) 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
. o o o o o o o o o o o o o
Quilometragem | & 2 po P 2 3 3 = 3 > o 2 < P 2
(km) 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 a3 b5
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
8 FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E X FC-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ ,9 AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 & E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
U
(S EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trilha de Roda (mm) 17,5 17,1 15,9 19,1 18,9 15,9 12,5 14,0 15,5 15,2 15,2 18,1 18,3 17,4
1GG 23 25 25 46 25 21 17 19 21 20 20 25 25 25
2 E 56,5 56,5 o1s s1s 58,7
2o _ 45,9 45,9 A' b 48,8 48,8 /’\\ 46,2
o E N\_363 - —
Egs NG N
SSE ~
o LT —
b o x
E>
Z 0
o
=)
2
o~
n 2= e | —— e L e |
9 = £ | T I e —e
& R
e
age
<
o
<
o

65

H4

H7

H9
H10
H12
Hpol4
Hpol8

Hpol10

54 55 56
I
1

REP+TSD
REP+H4
REP+H5

REP+H6

REP+HS
[B]  RrepeH10

REP+Hpol5

REP+Hpol6

18

8|
8l
rs3+1sD+Ha ||l

FS5+TSD+H5
FS5+TSD+H6
FS5+TSDp+H5
FS5+TSDp+H6
FS5+TSDp+Hp4
FSp+Mi
FSp+H4
FSp+H7

FSp+HY

Bl
B8l

kil

7

NI
O

Il Bl A

FSp+H10 == FSp+TSD+H9
FSp+Hpol10 BE  rspetsneHpois
FSp+Hpol4 - FSp+TSDp+Hpol4
FSp+Hpol8 % FSp+TSDp+Hpol8
FSp+REP+TSD |41 REC2
rsp+rep+Ha [l Recs
rsp+tsD+Ha Bl Rreca
FSp+TSD+H5 B o
FSp+TSD+H7 B o




DN’T DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA — DPP
COORDENACAO GERALDE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DE INVESTIMENTOS - CGPLAN

Sistema
| =&y
do Pavimenios

FICHA RESUMO DAS SOLUGOES GERENCIAIS

Rodovia: BR20 UF: BA
Sub-Trecho: ENTR BR-349(A) (DIV GO/BA) - DIV BA/PI
Segmento km 1350 aokm 212,0 Extensdo Total: 77,0  km

SNV: 020BBA0240 Catélogo: Matriz Referencial 2014
Datas de Levantamento:
IRl e TR: jan/13

VMDe Dc: jan/11 Projecdo: 2 anos
Resumo do Custo Orgado:
Custo Total (RS): RS 19.742.385,17 Custo Total/km: RS 256.394,61
Programa de Intervengdo Indicado: Crema 2 anos Custo (Data-Base): 03/2014
Levantamentos de Campo:
Segmento (n?) 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
. S S S S S S =] S S S S S
Quilometragem g ey ~ - < " o < s p 9; ::‘ ﬁ
(km) 2 R Q Q < Q < S Q 5 N s N
Extensdo (km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
VMD atual 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618 2618
Q FC-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

FC-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

w

28 [fc3 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
) AF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
8 § 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10
S EX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
2 D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Trilha de Roda (mm) | 18,0 15,3 16,3 14,1 16,9 16,1 18,1 17,5 14,5 14,2 13,9 17,9

GG 27 21 22 19 25 23 24 26 22 21 47 117

50,3 50,3

40,4 0,4 AT a7
369 ,
321 305 T 30 31,7 /,/ \o\\ 31,2

IRI (m/km)

INTERNATIONAL
ROUGHNESS INDEX

DEFLEXOES

CARACTERISTICAS (D0)
(0,01 mm)

Linear de Solugdo: Camada Final
Segmento (n9) 66 67

Codigo Solugdo

Linear de Solugdo: Legenda

1 Mi REP+TSD Fss+TsD+Hs  ||HHl]|  Fsp+H10 SE  Fsp+TSDHHO
2 v REP+H4 Fss+TsD+He ||l Fsp+Hpolio BBEE rspsTsDeHpols
B v REP+H5 rss+TsDp+Hs Ml Fsp+Hpola BE  rsoetsopspoa

4 Ho REP+HG Fss+TsDp+Hs ||l Fsp+Hpols & Fsp+TSDp+Hpols

5 H10 REP+H8 FS5+TSDp+Hpd %,  FSp+REP+TSD |41 REC2
| - TP [B]  RrepeH10 FSp+Mi % rspwrereta [ Rrecs

7 Hpol4 ReP+Hpols ||BHI|  Fsp+Ha == rsprsorHis Bl recs

8 Hpol8 ReP+Hpole  [|BBl]  Fspeh7 5= rsprtsovis [l recs
Bl o0 18 rs3+7sD+Ha [JHllll  Fspemo S FSp+TSD+H7 B o




