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ESTUDO DE CASO DA CIDADE DE CANDANGOLANDIA - DF

Charles Silva de Aguiar
Edilson de Souza Bias
Instituto de Geociéncias — Curso de Especializagcdo em Geoprocessamento Ambiental
Universidade de Brasilia

Resumo: Neste trabalho procurou-se apresentar tanto a pertinéncia técnica quanto a viabilidade
orcamentaria acerca da utilizacdo de ferramenta SIG aliada a um banco de dados desenvolvido em
ambiente Microsoft Access para a geréncia de pavimentos urbanos em nivel de rede em pequenas
cidades e municipios brasileiros. Procurou-se demonstrar a importancia no planejamento das
manutencdes dos pavimentos em detrimento das a¢des pontuais que invariavelmente onera de forma
irresponsavel a destinacdo dos recursos publicos aplicados nas intervencbes de manutencdo e
reabilitagdo dos pavimentos. Descreve-se a metodologia desenvolvida pela USP de Sdo Carlos para
a geréncia de pavimentos urbanos a nivel de rede e de projeto, e por fim aplica-se 0 método através
de estudo de caso realizado na regido administrativa de Candangolandia-DF. Lancando méo de
levantamento das condi¢Bes dos pavimentos em campo de toda a malha viria, foi possivel fazer a
modelagem dessas informacdes no sentido de identificar as vias prioritarias para as atividades de
manutenc¢do e reabilitacdo, conhecer a atual condicdo dos pavimentos e elencar as estratégias de
manutencdo e reabilitacdo adequadas. Foi possivel ainda, organizar através de camadas de
informagBes espaciais os dados de inventérios das vias que se encontram no geodatabase do SGPU
da NOVACAP, para em seguida apresenta-los através de mapas teméticos.

Palavras-chave: Geréncia de Pavimentos, Manutencdo e Reabilitacdo de Pavimentos, Banco de
Dados Geogréfico.

Abstract: The aim of this study is to present both technical and financial viability of the use of a
GIS application accomplished to a database developed in Microsoft Access to work with Urban
Pavement Management System applied to Network Levels of low traffic volumes of small Brazilian
towns. It was given emphasis on the importance of planning and maintenance programs instead of
the traditional punctual interventions that causes invariably ill-use of the public funds for
maintenance and rehabilitation of urban pavements. The Pavement Management System developed
in the University of Sdo Carlos was described and applied in a study case located in the
Administrative Region of Candangolandia-DF. Based on field surveys it was possible to collect the
pavement surface condition of the Administrative Region network, and to proceed with the
computational modeling in order to identify the most urgent interventions to be made and to work
on a strategic maintenance and rehabilitation program. It was also possible to organize layers of
spatial information of the inventory of the network surface conditions found on the Urban Pavement
Management System of NOVACAP to make possible the generations of thematic maps.

Key-words: Management Pavement System, Maintenance and Rehabilitation of Pavements,
Geographic Information System.

INTRODUCAO:

Segundo Pugliero (1998), o termo geréncia de pavimentos pode ser entendido como a coordenagao
eficiente e integrada das varias atividades envolvidas na concepcédo, na construcdo e na manutencéo
dos pavimentos que fazem parte de uma infraestrutura viaria (rodoviéria, aeroportuéria ou urbana),
de modo a permitir que estes proporcionem condi¢des aceitaveis para 0 usuario a um custo minimo
para a sociedade.



Analogo ao desenvolvimento que o Brasil experimentou nas duas Ultimas décadas em Vvarios setores
de pesquisa, verificou-se um avanco tecnoldgico importante no desenvolvimento de novos
equipamentos de precisdo e sistemas informatizados de geréncia de pavimentos. Esses fatores
alavancaram pesquisas relevantes no dmbito das agéncias viérias, centros de pesquisas ligados a
Universidades e empresas privadas do setor de engenharia de tradfego e pavimentacdo. Essa grande
producdo técnica aliada & difusdo do uso de geotecnologias, tém proporcionado aos técnicos e
gestores publicos oportunidades nunca antes disponiveis para se implementar planos de estratégias
eficazes e seguras na geréncia de pavimentos.

N&o obstante, verifica-se que no ambito municipal, o pais vive um cenério de atraso técnico e
cientifico que impossibilita as pequenas prefeituras de implementarem um plano de estratégias que
gere procedimentos eficientes e especificos de manutencéo e reabilitagdo de vias urbanas, quer pela
falta de utilizagdo de uma metodologia adequada para a realidade das pequenas cidades, ou pela
falta de recursos prdprios que viabilizem a contratacdo de empresas especializadas ou centros de
pesquisas para sua implementacao.

Tendo em vista que, na quase totalidade dos casos, 0s recursos disponiveis para manutencdo da
malha viaria comprometida sdo menores que as necessidades, os técnicos envolvidos no plano de
recuperagdo precisam tomar decisOes acertadas para a manutengdo e reabilitacdo de vias quase
sempre com dados incompletos ou sem a posse desses, 0 que compromete sobremaneira o resultado
ideal, que seria o0 alcance da melhor relagéo custo beneficio para os recursos investidos no plano de
manutencao.

Neste sentido, 0 presente trabalho apresenta a utilizagdo préatica da metodologia desenvolvida na
USP de S&o Carlos por Fernandes Janior (2003), para a geréncia de pavimentos urbanos. Lan¢ando
mdo de um aplicativo desenvolvido em ambiente Microsoft Access para a modelagem das
informagBes extraidas de um banco de dados, foi possivel identificar ndo somente a melhor
estratégia de manutencdo para os pavimentos deteriorados, mas também espacializar essas
informagdes através do software ArcGIS, colaborando desta forma para uma melhor interpretacdo
do estado da arte da malha viéria em estudo.

Atualmente, apesar de algumas adaptacdes de sucesso, e de alguns trabalhos que ap6s consolidados
passam a ser normalizados e recomendados por 6rgdos rodoviarios, a avaliacdo superficial dos
pavimentos no Brasil é usualmente realizada seguindo o que preconiza a Norma DNER-PRO
008/94, pelo método do indice de Gravidade Global — IGG, muito difundido e testado, embora sua
aplicacdo seja voltada para avaliacdo de pavimentos rodoviarios. Por este motivo no presente
trabalho serd aplicado a metodologia desenvolvida na USP de S&o Carlos, uma vez que este método
além de ser adaptado as condicOes brasileiras, tem ainda sua aplicagdo voltada para pavimentos
urbanos, e vem sendo utilizado com eficiéncia no Distrito Federal pela Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil - NOVACAP, para priorizagdo de vias e planejamento das intervengdes de
manutencao.

O trabalho € dividido em duas partes: a primeira contempla a apresentagdo e estruturagdo do
método que serd utilizado; e na segunda parte é apresentada uma aplicacdo pratica com o Estudo de
Caso da regido administrativa de Candangolandia — DF.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para Pugliero (2003), um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) é um conjunto de ferramentas
ou métodos para auxiliar os que tomam decisBes a encontrar estratégias 6timas para construir,
avaliar e manter os pavimentos em uma condi¢do funcional aceitavel, durante um certo periodo de
tempo.



Partindo desta premissa, um SGP aumenta sobremaneira a eficiéncia das decisdes tomadas, fornece
respostas acerca de consequéncias de tais decisdes, torna menos dispendioso a coordenagdo das
atividades dentro da organizacdo, bem como resguarda de forma consistente o plano de
intervengdes adotado em diferentes niveis de geréncia.

Para Fernandes Junior (2003), a implantacdo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos
comega com o levantamento de dados, particularmente dos dados de inventario e da condi¢do dos
pavimentos (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma dos Componentes de um sistema de geréncia de pavimentos
em nivel de rede e projeto (HAAS et Al., APUD FERNADES JUNIOR 2003)

A metodologia utilizada no presente estudo de caso, € referenciada na norma ASTM E1777 da
American Society for Testing and Materials, que fornece indicagbes sobre a melhor forma de
avaliacdo da condicdo dos diferentes tipos de pavimento (rodoviarios, urbanos, aeroportuérios, de
estacionamentos), além de ser apoiada no Método PCI (Pavement Condition index) ou ICP - indice
de Condicdo do Pavimento, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos (USACE - United States Army Corps of Engineers - Shain e Khon 1979-a, 1979-b) na
década de 70.

A obtencdo das informagBes acerca das patologias existentes em uma malha viéria de pavimentos,
bem como as aquelas relacionadas as caracteristicas fisicas das vias, s6 serdo possiveis atraves de
um levantamento de campo, para isso as vias deverdo ser inventariadas. No inventario o avaliador
em campo ird registrar informacdes intrinsecas das vias, como o numero de faixas, largura e
comprimento, o tipo de pavimento, informacdes sobre a drenagem superficial e interferéncias
fisicas no segmento, como por exemplo raizes de &rvores e pocos de visita. Posteriormente essas
informagBes de inventario em campo serdo complementadas com informagbes adicionais
importantes, tais como as datas das Ultimas intervencdes de manutencéo e projetos de construcéo.

O levantamento sera feito através caminhamento, onde um avaliador de posse de uma planilha ou
com um equipamento de coleta de dados, ird registrar a ocorréncia das patologias no pavimento,
além de anotar sua severidade e respectivas extensoes.

Na metodologia utilizada, a malha viéria é seccionada em secOes obtidas através do cruzamento dos
segmentos de logradouros. Deste cruzamento obtém-se o “segmento”, que € a extensdo



compreendida entre dois nds. O segmento passa a ser portanto o incremento onde sera realizada
uma avaliagdo completa e distinta em campo. Segmentos com grande extensdo (geralmente
superiores a 200 metros), poderéo ser divididos de forma a uniformizar a extensdo dos segmentos,
que em média apresentam extensdes em torno de 80 metros.

Para os levantamentos em campo, foi utilizado o Manual Para Identificagcdo de Defeitos nos
Pavimentos do Programa Estratégico de Pesquisa Rodoviaria (SHRP - 1993), que considera 15
tipos de defeitos em pavimentos flexiveis, e que apresenta para cada tipo de defeito, sua descrigéo,
0s niveis de severidade e a forma de quantificacdo das suas extensdes, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos e formas de medicdes de defeitos
(SGPU - NOVACAP)

P .~ Forma de Ly - x Forma de
Cddigo  Descrigédo Medic&o Cddigo  Descricdo Medic&o
1 Trincas por  Registrar a area 9 Deformacdo Registrar a max.
Fadiga afetada (m?) Permanente deformacéo (cm)
Trincas em  Registrar a area x Registraro n° e
2 Blocos afetada (m?) 10 Corrugagao area afetada (m?)
Trincas nos  Registrar a area x Registrar a area
3 Bordos afetada (m?) 1 Exsudagdo afetada (m?)
4 Trincas Registrar a 12 Agregados  Registrar a area
Longitudinais  extensdo (m) Polidos afetada (m?)
Trincas por  Registrar a area Registrar a area
S Reflexdo afetada (m?) 13 Desgaste afetada (m?)
. . . Registrar o
6 Trincas _ Reglstrar 0 14 _Desnlvel desnivel (mm) a
Transversais  namero (m) Pista/Acost.
cada 15m
Registraron® e a Registraron® e a
! Remendos area afetada (m?) 15 Bombeamento area afetada (m?)
1 (0]
8 Panelas Registraron®e a

area afetada (m?)

Apos a identificacdo dos defeitos, é necessario definir que combinagdes de extensdo e severidade
dos diferentes defeitos indicam que uma sec¢éo de pavimento apresenta-se em pior condi¢do que
outra. Para tanto, se torna necessario o desenvolvimento os indices combinados de defeitos.

O indice de Condicio dos Pavimentos — ICP, é um valor numérico que varia de 0 a 100, onde 0
valor maximo representa a exceléncia na condicdo do pavimento, podendo ser avaliado
subjetivamente ou calculado a partir dos resultados dos levantamentos em campo. O célculo do ICP
é realizado por meio da equagdo 1, em funcéo dos tipos de defeitos, da severidade de cada defeito e
da densidade dos defeitos em percentagem da &rea total do segmento avaliado:



P mi
ICP = [Z 2 a(Ti,Sj,Dij) F(t.q) 1)
=1 j=1

Onde:

p: numero total de tipos de defeitos para o pavimento analisado;

i - contador dos tipos de defeitos;

mi: nimero de niveis de severidade para o i-éssimo tipo de defeito;
j: contador dos niveis de severidade;

a( ): valor de deducéo;

F(t.g): funcdo de ajuste para defeitos maltiplos que varia com a soma dos valores de deducéo e o
nimero de dedugdes;

Ti: tipos de defeitos;

Sj: niveis de severidade;

Dij: extensdo dos defeitos.

Um fator de ponderacéo é associado a cada nivel de severidade de um determinado defeito, tendo
em vista que algumas patologias influenciam mais que outras para a perda de serventia do
pavimento. Os fatores de ponderagdo deverdo ser ajustados para as condi¢Oes operacionais e
ambientais das vias onde ser&o utilizados.

A determinagdo do estado do pavimento de uma via pelo indice combinado ICP serd utilizado para
hierarquizar os segmentos avaliados, definir as estratégias de manutenc&o e reabilitacdo, bem como
para estimar os custos das intervengdes.

Segundo Aps (1998), apoiada nas afirmacdes de Fernandes e Bertolo (1997), na expressao
matemaética de Tavakoli (1992), e no modelo de Sohail e Hudson (1996), a determinagdo do indice
de prioridade dos segmentos pelo método do ICP é uma das melhores alternativas para a geréncia
de pavimentos urbanos a nivel de rede.

Os valores dos indices combinados podem dar uma indicagdo sobre que estratégia de manutencéo e
reabilitagdo adotar, conforme Figura 2.

Reconstrucdo Recapeamento Manutencéo
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Figura 2 — Estratégia de Manutencéo e Reabilitacdo mais indicada com base no valor do ICP
(Instituto do Asfalto, 1989)

Apos os trabalhos de levantamento em campo das condi¢cBes dos pavimentos e determinadas as
necessidades, deve-se estabelecer prioridades para as atividades de manutencéo e reabilitagdo dos
pavimentos. A priorizagdo € fundamental pois na quase totalidade dos casos, o aporte de recursos
disponiveis para intervengdes na malha viaria sdo invariavelmente menores que as reais
necessidades.

Para Fernandes Junior (2003), as prioridades em geréncia de pavimentos podem ser determinadas
por varios métodos, que vdo da simples hierarquizacdo subjetiva até a otimizacdo baseada em
modelos matemaéticos, passando pelo uso de indices de priorizagdo, calculados em fung&o de fatores
que condicionam o desempenho dos pavimentos e dos custos associados.



Nivel Nivel Cadigo Descricao

Codigo Descricao Minimo  Maiximo 1

Rodovias
1 Muito Alte ( > 30.000) 30.000  100.000 _ _ )
2 Vias de Trdnsito Ripido
2 Alto (15.000 < 30.000) 15.000 30.000
- ..
3 Meédio (5.000 < 15.000) 5.000 15.000 3 Vias Arteriais
4 Baixo (1.000 < 5.000) 1.000 5.000 4 Vias Coletoras
5 Muito Baixo ( < 1.000) 0 1.000 5 Vias Locais
(a (b)
Nivel Nivel Codigo  Descricao Fator Multiplicador
Codigo  Descrigio  Minimo  Maximo ) Onibus 12
1 Muito Ruim 0 30
2 Ambulincia 1.3
2 Ruim 30.1 50
3 Regular 50,1 80 3 Lixo 14
4 Bom 80.1 a0 4 Caminhdes 1.4
5 Muito Bom 00,1 100 5 Qutra 1,1
(c) (d)
Cédigo  Descricio  Nivel Minimo  Nivel Maximo
1 Muito Velho 20,1 100
2 Velho 15,1 20
3 Médio 10.1 15
4 Novo 5.1 10
5 Muito Novo 0 5
(e)

Figura 3 - Tabelas de Pardmetros Utilizados na Matriz de Priorizac&o: (a) Nivel de VDM;
(b) Classe Funcional; (c) Niveis de ICP; (d) Fator Rota; e (e) Nivel de Idade.

indices compostos, denominados Indices de Prioridade (IP), podem ser utilizados para a
hierarquizac&o e selecdo de trechos e de estratégias de manutencéo e reabilitacdo. O valor do IP ir
determinar o indice de priorizacdo dos segmentos, e podera ser calculado de duas formas distintas,
uma através de operacGes com matrizes de priorizacdo, ou através da seguinte expressao:

ICP 2)

IP = 5T XxCExER

Onde:

IP: indice de prioridade;

ICP : indice de condigéo do pavimento;

FT: fator de trafego;

CF: fator de classificagdo funcional,

FR: fator de rota de transito de veiculos especiais;

Para o estudo de caso, apresentado no trabalho, o célculo do IP serd4 o produto da operagdo com
duas matrizes padrdo, uma que relaciona o ICP com a idade do pavimento, e a segunda que
relaciona o VDM com a classe funcional do pavimento. Seguindo a metodologia utilizada pela
NOVACAP, o peso percentual da matriz ICP /IDADE sera de 70%, e da matriz VDM/CLASSE
serd de 30%. O célculo do indice de prioridade de cada segmento, serd o produto da soma direta de



cada matriz, divido pelo fator de rota dos veiculos que trafegam na via. Quanto menor o valor
obtido para o IP, maior ser4 a prioridade de intervencdo no segmento.

A sistematica de avaliacdo utilizada na metodologia proposta pela USP de S&o Carlos, utiliza uma
planilha baseada na metodologia proposta pelo SHRP (Strategic Highway Research Program) em
1987. Com algumas modificagdes da versdo original, a planilha adaptada as condi¢des brasileiras e
aos pavimentos urbanos, visa fornecer uma base consistente e uniforme para a coleta de dados. A
Figura 4 apresenta a planilha para levantamento dos dados de inventérios das vias, bem como para
quantificagdo do ICP, contendo todos os defeitos considerados na metodologia, com registro dos
niveis de severidades e extensdes respectivas.

INVENTARIO DA REDE VIARIA URBANA AVALIAGAO DA CONDIGAO DO SEGMENTO
Segmento deFista Diafa Analise: CodigoMapa: | Segmenio dePista: Diafa Avaliacao: Fonios Jeamves
=04 123 Fontos
Home da Rua: Comprimento (m). Fomero de Faixas. ‘5;3-;“ __‘:_‘c Z‘;_’:;
Da: Ate: SEVERIDADE Fomos |
TIPC DE DEFEITO Bane Wadia Alta D o I
[ Senfido do Trafego: Cargura (m). 1. Trincas por Fadiga
O Cuplo o =+ o < Os5 O7s Ot O1¢ O (m9
Tdade: Ano da Ultima M&R: Tipo da Ultima M &R 2.'Ir'rirncasam Blocos
O wF O Mc 0 MP O RF O RC il
Foco deVisita: Tnterferéncia de Raiz: Cufra Interferéncia:
O Saliente [0 Rebaixado O Sim O Néo
Bocadelobo: Esfacionamento: Condicio: 3
O sim O Mio O Sim O Nio O Parcial O Ruim O Regulsr [ Bos 5 HL'}C';E%QTMQ
Weio-Fiao: Calcada: Drenagem: =
O Sim O Néo O Parcial | O Sim O Néo O Parcial O sSim O Méo O Parcial
Condicio: Condicio: Condicdo:
O Fuim O Regular[ Bos | O Ruim O Regulsr[d Boa O Ruim O Regular O Bos

Tipo de Pavimento: Classe Funcional: 3. Deformagdo
[ 1 = Flexivel [ 1 = Rodovias permanente (m7)
[ 2 = Rigido [ 2 = vias de Transito Rapido 10. Cormugagao
[ 3 = Paralelepipedo [ 3 = vias Arteriais i
[ 4 = Pedra Irregular [ 4 = vias Coletoras
[ 5 = Blocos de Concreto [ 5 =Vias Locais
[ & = Nao Pavimentado
O 7 = Inexistente VelocidadedaVia: __ Km/h
Subleito: Estrutura:
[ 1 = fraco [ & =flexivel e E1
[ 2 = médio [ B =flexivel e E2
[ 3 = resistente [ C =flexivel e E3 15. Bombeaments
[ D =flexivel eE4 o
: ToP SuBRETG:
Volume de Trafego: Tipo de Rota: o | o = o uhete
[ 1 = Muito Alta (VDM =30.000) O 0= Nenhuma e B e Tt e
[0 2 = Alto (15.000 < VDM <= 30.000) O 1 = Onibus [Acetavar WMEF Freveta:
[ 3 = Médio (5.000 < VDM == 15.000) [ 2 = Ambulincia O sim O MN&o OnF  Owmc  OMP OrRF ORC
[ 4 = Baixo (1.000 <VDM == 5.000) [ 3 = Caminhdes delixo [Obzarvages
[ 5 = Muito Baixo (VDM <=1.000) [ 4 = Fungio social
Veiculos Pesad % Os=o0utra Avaliagao Compl. | Responzavel
eiculos Pesados: o
— O Sim [ Mao
(a) (b)

Figura 4 — Planiiha utilizada para levantamento em campo (a) Infocrmagdes de inventario (b)
Condicéo dos pavimentos (SGPU - NOVACAP)

UNIVERSO DOS LEVANTAMENTOS

A aplicagdo pratica do método, foi realizada na regido administrativa de Candangolandia — DF (RA
19). Localizada na regido insular do Distrito Federal, possui uma éarea 6,61km2. Segundo a Pesquisa
Distrital de Amostra domiciliar realizada entre os anos de 2010 e 2011 a cidade possui 16.196
habitantes.

A Tabela 2 apresenta a malha viaria da regido administrativa de Candangolandia - DF, apresentando
os tipos de vias, 0 niUmero de seguimentos bem como suas respectivas extensdes em metros. Os
dados foram extraidos do levantamento realizado no ano de 2010, pela Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil - NOVACAP, em todo o Distrito Federal.



Tabela 2 — Tipos e extensdes de Vias da cidade de Candangolandia-DF
(SGPU — NOVACAP)

Thodevia  Ogiduide  Exerio
Caminho * 10 6,0
Estacionamento * 3 0,2
Alga de Ligacdo 2 2,2
Rodovia * 59 15,6
Alga de Retorno 19 0,6
Rua 317 28,2
Tesoura 6 1,2
Via interna * 29 57
Totais 473 59,9

* Tipos de vias ndo avalidveis

As informagOes apresentadas neste trabalho, acerca das condigdes dos pavimentos e inventario das
vias, sdo parte dos trabalhos que foram desenvolvidos pela empresa SETE Servigos Técnicos Ltda,
através de um Contrato firmado com o Distrito Federal para desenvolvimento do Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos - SGPU da NOVACAP, onde toda a malha viaria sob sua
responsabilidade foi inventariada e submetida a avaliagdo superficial (visual) das condigfes dos
pavimentos, considerando como vias “avalidveis” aquelas de responsabilidade e dominio da referida
empresa publica, e que apresentem revestimento flexivel em Concreto Betuminoso Usinado a
Quente — CBUQ.

Apos o tratamento das informag@es de inventario, a malha viéria da cidade de Candangolandia - DF
foi discretizada, de onde foram extraidas algumas informagdes acerca de seus atributos, conforme
Tabelas 3 e 4:

Tabela 3 — Segmentos por Faixa de Nivel das Vias da cidade de
Candangolandia-DF.

Nivel Hierarquia Segmentos Extenséo Percentual
(Quant.) (km) segmentos

3 Vias Arteriais 97 5,22 28,70

4 Vias Coletoras 51 3,07 15,09

5 Vias Locais 190 20,54 56,21

Tabela 4 — Tipos de Vias Priorizadas na cidade de
Candangolandia-DF.

Segmentos Percentual

Cddigo Via (Quant.) Extenséo (km) segmentos
LIG  Alcade ligacdo 2 0,2 0,59
RT Alca de retorno 19 0,35 5,62

RUA Rua 317 28,28 93,79




PROCEDIMENTOS PARA PRIORIZACAO

Para que fosse possivel realizar a modelagem das informacdes referentes as avaliacbes de
patologias em campo, foi desenvolvido um aplicativo de modelagem baseado em banco de dados
em ambiente Microsoft Access, conforme mostra a Figura 4.

Priorizacgo de Vias S | G )
Arquivo  Editer Inserir Registros Janela  Ajuda Digite uma pergunta
MainMenu : Formulario (=0 e ]
4 =
. oo o~ =
Modulo de Priorizagdo de Vias
Pardmetros Andlise de Resultados
Inventérios Parametros de Filro Custos por RA 30
Avaliaghes Custos Manutencio Situago RA 30
Arvore Dedsgo Custos Por Tipo de Manutengio 1
Estratégias por RA 30
Custos por Habitantes RA 30
{Prévia dos Resultados Priorizados:
: Dados por YDM
Lo Dados por Hierarquia de Vias
Gerar Priorizagao de Resultados C &
Dados da Priorizagio
Exportar Dados Gis V1 | Encerrar aplicativo ‘
Registro: 4 1 ¥l de 1 4 | »
« 1 r
Modo formulario

Figura 4 — Tela principal do aplicativo Access para priorizagéo de Vias urbanas

O aplicativo desenvolvido em Banco de Dados, utiliza os parametros de anélise utilizados para a
construcio de Arvore de Decisio, onde todos os dados sio totalmente parametrizaveis pelo usuério
no aplicativo. No menu “Parametros de Filtros” (Figura 5), o usuario realiza todas as configuracées
e calibragens do aplicativo, de acordo com as necessidades identificadas nos diagndsticos realizados
em campo, possibilitando assim o0s ajustes necessérios para adequar a metodologia ao cenario

proposto.
Pricrizagdo de Vias - [F_Parametros : Formularic] |

Arquivoe  Editar Inserir Registros Janela  Ajuda Digite uma pergunta -8 X

T_TP_VIA subformulano T_TP_ ﬂ

CODIG] DESCRICAQ | SIGLA | Analisavel co| DESCRICAO [ Analisavel

[H|Acs  Acesso ACS [#] 1/Muito alto (VDM > 30.000)

L lan | Alameda AL [ | 2/Atto {15.000 < VDM<=30.000)

L |av | Avenida AV [ | 3/Médio (5.000 < VDM <= 15000)

| |BLVD Boulevard BLVD | | 4/Baixo (1.000 < VDM <= 5.000)

| |cam |caminho CAM m] [ | 5&/Muito baixo (VDM <= 1.000)

| |EST |Estacionamento |EST O | ¥ El

| |UG  |Algade ligagio | LIG

| |PCA |Praca PCA

| |ROD |Rodovia ROD 0 (b)

| |RT Alca de retomo | RT

| |RuA Rua RUA

LT Tesoura T T TP HIERARGI

| {TC  |Tesoura Central |TC con] DESCRICAD [ Analisavel

L |Tiilha L Y R 0

odovias
1R Travessa R [ | 2 Vias de Transito Rapido
|| TRECH Trecho TRECH — 3y ; P
. ias Arteriais

LV Via Intema v = | | 4 Vias Colstoras

| |via |Via VIA T .

= . 5) Vias locais ( )

— (a) | % |icdo C
Registro: 14 1w de 1 4| | o
Insira um novo valor

Figura 5 — Tela de Parametros de Filtros para priorizagéo no aplicativo Access: (a) Tipos de Vias;

(b) Volume Diério Médio de veiculos — VDM; (c) Classe Funcional



Apés a definicdo dos dados de pardmetros, serdo geradas todas as combinagBes possiveis
associando o ICP, a idade do pavimento e 0 VDM, para que desta forma seja possivel a definicdo de
quais serdo as estratégias adotadas para cada combinaco. Isso serd possivel através da Arvore de
Decisdo utilizada no aplicativo. Ela fornecera as informacfes necessarias a simulacdo para
identificar as estratégias de manutencao e reabilitacdo adequada para cada segmento de pista.

A configuracio da Arvore de decisdo consiste na definicdo das atividades de manutencio e
reabilitacdo associada com o tipo de deterioracdo apresentado em cada segmento de pista. A Figura
6, apresenta um trecho da Arvore de Decisdo utilizada no aplicativo.

Priorizagio de Vias - [T_ARVORE_DECISAQ] SE)
Arquivo  Editar Inserir  Registros Janela  Ajuda Digite uma pergunta - B X
Cadastro Arvore de Decisao Ml
NIVEL ICP NiVEL IDADE NIVEL VDM ESTRATEGIA 0
¥ [Mufto Ruim ~[|1 [muito Velho ~[[1 [Muito ate (VDM > 30.000) ~|[1  [Reconstrucae ~| |8
luito Ruim ~[[1 [muito velho ~[[1 [uto(15.000 <vDM<=30.000) ~[[2  [Reconstrucao ~[[e
liuito Ruim ~[[1 [muito velno ~[[1 [médio(5.000 < vDM==15000) -] [3 [Reforco com Fresagem ][5
Muito Ruim ~[[1 [muito velho ~[[1 [paixo(1.000 <vOM <= 5.000) ~[[4 [Reforgo com Fresagem [
Muito Ruim | [1  [Muito velho - (1 [Muito baixo (VDM == 1.000) - |5 [Reforco com Fresagem | (5
Muito Ruim ~[[1 |veio ~[[2 [muito alte (vDM > 30.000) ~[[1 |Reconstrugao ~[[e
Muito Ruim |= 1 Velho =] 2 |Alto (15.000 = VDM==30.000) 1=l 2 Reconstrugio <l B
fuim Ruim |= 1 Velho |= 2 Wédm (5.000 = VDM <= 15000) 1=]] 3 Reforgo com Fresagem i | 5
Muito Ruim = 1 Velho = 2 |Ela\xa (1.000 < VDM == 5.000) |<]] 4 Reforgo com Fresagem i | 5
Muito Ruim =1 Velho 1|2 Wuito baixo (VDM <= 1.000) =15 Reforco com Fresagem =l |5
[Muito Ruim ~[[*1 [Regular ~[[2 [Muite atte (VOM > 30.000) ~[[1  [Reconstrucao ~[[e
luito Ruim ~[[1 [Regular ~[[2 [mto(15.000 <vDM<=30.000) ~[[2  [Reconstrucao ~[[e
Muito Ruim ~[[1 |Regular ~[[2 [médio (5.000 = VDM <= 15000) ~[[3  [Reforco com Fresagem ][5
Muito Ruim ~[[1 [Regular ~[[3 [paixo (1.000 < vOM <= 5.000) ~[[4 [Reforgo Convendional =g
Muito Ruim | (1 |Regular - 3 [Muito baixo (VDM == 1.000) - |5 [Reforco Convencional | (4
Muito Ruim | [1  [Nowo - 4 [Muito alto (VDM = 30.000) - 1 [Reforco com Fresagem | (5
Registro: 14 [ 1 [r|r#|de 125 4 | A»IJ
Modo fermulario

Figura 6 — Arvore de Decis&o gravada no aplicativo Access para determinacéo de
estratégia de Manutencéo e Reabilitacdo

Para que os custos das intervencgdes fossem estimados, a tabela de custos unitarios de servicos de
manutencdo praticados pela NOVACAP foi gravada no banco, conforme mostra a Figura 7.

[B] Priorizagio de Vias - [V_CUSTOS_MANUTENCAO] =
Arquivo  Editar Inserir  Registros Janela  Ajuda Digite uma pergunta -8 X

Tabela de Custos Estimados de Manutengao

Tipa de Manutengda Custo Utiizado Tipo de Servigo Walor Oficial ~ Fator de Utiizaco

[NEo Fazer Nada I 0,00 0
2| [Manutencio Corretiva 10,35| |Tapa buraco, considerando 5% da drea total da secéo e 207| 0,05
‘ g | ‘ ‘ considerando expessura média de 18 cm e sinalizagdo.
‘Manulengﬁu Preventiva | ‘ 13.54‘ M\crureveﬂstlmemn aplicados em 100% da drea da secdo. ltem 4643 e 13,84 1,00|
‘Refnrg:u Convencional | ‘ 2U,32‘ R CBUQ em 100% da secdo com espessura de 3,5 cm 20,32] 1,00|
e DMT 30 Km e sinalizagio.
5| [Reforca com Fresagem 0,19| |Fresagem 50% da secio com DMT 30 Km do material fresado (bota 120,37 0,50|
‘ 5 H ‘ fora), com DMT 30 Km CBUQ 5 Cm e reforgo de 3,5 cm CBUQ e
Ao
Reconstrucao g2,00) |Reconstruco (reciclagem) do Pavimento, base com incorporagdo do 82| 1,00
El ‘ Z | ‘ ‘ material fresado e 2% de cimento, e recapeamentode 33 5cme
Ao e
e
Registro: 14| 4 7 2] de 7 “ | »

Mado formulario

Figura 7 — Tabela de custos unitérios de servicos de manutencéo e reabilitacdo de
pavimentos praticados pela NOVACAP
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RESULTADOS OBTIDOS

Apobs os processos de modelagem, obteve-se as informagdes apresentadas nas Tabelas 5, 6 e 7,
referentes aos resultados obtidos associados as vias priorizadas:

Tabela 5 — Estratégias de Manutencdo Sugerida das Vias Priorizadas na
cidade de Candangolandia-DF.

Segmentos  Extensdo  Percentual Percentual

Cddigo Estratégia Sugerida

(Quant.) (km) segmentos  Extensdo
1 Nao Fazer Nada 159 11,23 47,04 38,95
2 Manutencédo Corretiva 23 0,99 6,8 3,45
3 Manutencéo Preventiva 118 13,73 34,91 47,6
4 Reforgo Convencional 37 2,55 10,95 8,85
5 Refor¢co com Fresagem 1 0,33 0,3 1,16

Tabela 6 — Segmentos por Faixa de Nivel de ICP das Vias Priorizadas na
cidade de Candangolandia-DF

Segmentos  Extensdo Percentual Percentual

Nivel ICP (Quant.) (km) segmentos Extenséo
1 Muito Ruim 1 0,33 0,3 1,16
3 Regular 155 16,28 45,86 56,44
4 Bom 179 12,06 52,96 41,83
5 Muito Bom 3 0,16 0,89 0,56

Tabela 7 — Segmentos por Faixa de Nivel de VDM das Vias Priorizadas na
cidade de Candangolandia-DF.

Nivel VDM Segmentos  Extensdo Percentual Percentgal
(Quant.) (km) segmentos Extenséo

3 Meédio 60 3,54 17,75 12,29

4 Baixo 75 3,8 22,19 13,17

5 Muito Baixo 203 21,5 60,06 74,53

A Figura 8 apresenta a tela de resultados gerais da priorizacdo do aplicativo com as informagdes
gerais da priorizacdo, com todas as informacfes necessarias para o planejamento das intervengdes
de manutencdo e reabilitagdo na cidade de Candangoléndia — DF.

Verifica-se que a tela de resultados gerais do aplicativo além de fornecer informacdes referentes
aos dados da priorizagdo, como o custo total das intervengdes, nimero de segmentos para
manutenc¢do e percentuais de ICP, apresenta também informagdes gerais sobre as caracteristicas da
malha viaria em estudo, como o numero total de segmentos de pista da RA e o total da area
pavimentada.
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Priorizagdo de Vias - [V CUSTO_RA]

Arquive  Editar  Inserir  Registros  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - - B X
4 =]
Resultados da Priorizagéo
Ra 19 Per_AreaPavimentada ’W
DS_REGIAD  |CANDANGOLANDIA POP2010 ,w
CustoHab IW
SegmentosT otal ’7334
ExtensanT otal 28.233.94 Segmer R i
CustoTotal [ im0 Percentualtd anutencan [ 2z
Custokedia IW [Eikl=do ’785144
s 18113 Per_MuitoFiuim 0,00%
Idade_Media 16 - i
Prioridade_Mediall;‘IB?,SD Per Fuim [ o=
Per_Regular ’W
AreaPavimentada_km2 0.21 Per_Bom IW
AreaTotalRa_Km2 ’78818 Per_MuitoBom ’W -
Registro: 14 l—l 4] de 1 4 | | LI_‘
Insira um novo valor

Figura 8 — Tela de resultados gerais da priorizagdo, do aplicativo Access

De posse das informag@es de inventario das vias, como o nimero de segmentos, extensdes, larguras
e nimero de faixas, e das estratégias de manutencdes sugeridas, o aplicativo estimou o valor dos
custos das intervencdes, que puderam ser relacionados ao Volume Diario Médio de Veiculos,

conforme mostra a Figura 9.

Pricrizagdo de Vias - [F_DADOS_GRAFICO_VDM : Formulério] s[5 é
Arquivo  Editar  Inserir  Registros  Janela  Ajuda Digite uma pergunta -~ -8 X
4 =]

VI_DADOS_VDM_TOTAL
Custos por Nivel de Veiculos Diarios Médios
Médio (5.000 < VDM <= 15000}
3
5.000)
o
B
‘T
o
= 4  Baio (1.000 < VDM <=5.000) R$ 0,00
o
|
=
5 Muito baixo (VDM == 1.000}
R3 0,00 RS 100.000,00 RS 200.000,00 RE 300.000,00 RE 400.000,00
Titulo do eixo =
-
Registro: 14 1 M de 1 4 | »
Modo formularic

Figura 9 — Tela de resultados do aplicativo Access, relacdo Custo/VDM

O aplicativo apresenta ainda, a relacdo da Estratégia de Manutencdo Sugerida, a0 numero de
segmentos correspondentes, extensdes totais, custos por estratégia sugerida, custo médio por

segmento, IP médio por segmento, e ainda a idade do pavimento, conforme mostra a Figura 10.
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Arquivo  Editar Inserir Registros Janela  Ajuda

Digite uma pergunta

F_GRAFICO_CUSTOS_MANUTENCAO : Formulario

oo |-

»

B Wanutencdo Corretiva
W Manutencdo Preventiva
O Néo Fazer Nada

0 Reforgo com Fresagem
W Reforgo Convencional

n

DS Total | Total | CustoTotal | Ci io [ IP_Medio [Idade]
| _[N&o Fazer Nada 263 22.774,73 0,00 000 19,021 16
| _|Manutencéo Corretiva 59 3.761,02 293.226,79 4.96995 14342 16
| __|Manutencéo Preventiva 8 1.573,68 163.347,77 20.418.47 15,569 16 —
|__[Reforco Convencional 3 147.44 22.470,16 7.490,05 10,250 16
» |Reforco com Fresagem 1 42,08 18.994,04 18994,03827 12,400 16
Regstro: 14| < || E o [P0 ce 1 < | _'IJ

Insira um novo valor

Figura 10 — Tela de resultados do aplicativo Access, relacdo Custo/Estratégia Sugerida

Conforme apresentado nas Figuras 11, 12, 13 e 14, foi possivel apresentar de forma espacializada,
as informacdes referentes aos resultados obtidos na priorizagcdo, como o Mapa de Estratégia de
Manutencgdo Sugerida e 0 Mapa de ICP, bem como as informacdes referentes a dados de inventério,
como o Mapa de Classe Funcional e 0 Mapa de VDM. A espacializacdo das informagdes, foi
possivel gracas a integracdo entre o software SIG ARCGIS e o banco de dados Access.

A \ pn
@?&\ e AN

> | .

f

-

>Legenda

Legenda

Figura 11 — Mapa de ICP

= Sem Avalicéo
—— 51-70 Regular
—— 71-90Bom

Sem avaliacao
—— Na&o Fazer Nada

— Manutencéo Preventiva

— Manutengao Corretiva

— Reforgo Convencional

— 91 - 100 Muito Bom —— Reforgo com Fresagem

Figura 12 — Mapa de Estratégia Sugerida
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Legenda Legenda

Sem Avaliagéo — 1- Rodovias

— 3 - Médio — 3 - Vias Arteriais

—— 4 - Baixo — 4 - Vias Coletoras

—— 5 - Muito Baixo —— 5 - Vias Locais
Figura 13 — Mapa de VDM Figura 14 — Mapa de Classe Funcional

CONCLUSOES

A implementacéo do aplicativo desenvolvido em ambiente Microsoft Access, baseado em banco de
dados, garantiu eficiéncia nas informagdes da priorizagdo gerada com o objetivo de elencar as
atividades de manutencdo e reabilitacdo, e quando integrado com a ferramenta SIG para
espacializacdo das informagOes, forneceu de forma excepcional os resultados através de mapas
tematicos.

A metodologia utilizada, mostrou-se eficiente em todo o processo de priorizagdo, destacando-se a
flexibilidade da arvore de decisdo, que podera a qualquer tempo ser modificada para se adequar a
um novo cenério de priorizacdo, onde a importancia atribuida a cada um dos critérios podera ser
reconsiderada dependendo do estado em que se encontra a malha viaria da cidade em que sera
aplicada.

Face aos resultados obtidos, a integracdo de banco de dados com ferramenta SIG, explorada com a
aplicacdo pratica no estudo de caso, podera assumir formato de utilizacdo pratica como auxiliar aos
administradores de drgdos pulblicos municipais, que tem a funcdo de avaliar e planejar as
intervencgdes de conservagdo e manutengdo em vias publicas pavimentadas.

Uma vez que utilizou-se softwares de usos corriqueiros, tanto para o desenvolvimento do aplicativo
de priorizacdo, quanto para a espacializacdo das informacOes, verifica-se que aplicacdo da
sistematica de se aliar um banco de dados a uma ferramenta SIG torna-se suficiente para os
trabalhos de priorizacdo de vias em malhas viarias com pequenas extensdes, como no caso de
pequenas cidades e municipios brasileiros, podendo-se inclusive, langar médo de softwares livres
para tais servigos.

Verificou-se que, no contexto das analises dos resultados obtidos na priorizacdo da malha viaria de
Candangolandia - DF, apresenta-se um cendrio otimista para intervencdo, uma vez que em 79% da
sua extensdo pavimentada ndo existe a necessidade de qualquer tipo de intervencdo de manutencédo
ou reabilitacdo, e que o percentual restante, estd dividido entre manutencfes preventivas ou
corretivas, significativamente mais baratas que as intervengdes de reabilitacdo, que por intervirem
na estrutura do pavimento, oneram sobremaneira 0s seus custos.
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