SISTEMAS DE GERENCIA DE MANUTENGAO DE PAVIMENTOS-SGP

Um sistema de geréncia de manuteng¢ao de pavimentos, visa basicamente o
planejamento das acdes de conservacdo, priorizando os servicos nos trechos mais
degradados, levando em conta a durabilidade e a reducdo de custos das intervencgoes.

1- SGP de Baixa Complexidade:

O banco de dados contém:

1-Informacgdes do trafego;

2- Avaliagdes funcionais dos trechos de vias;

3-Levam em consideracdo apenas os defeitos que mais influem no nivel de conforto
dos usuarios e na velocidade de degradag¢dao do pavimento, como buracos, trincas,
remendos e ondulacGes, cuja ocorréncia e severidade é avaliada, em geral,
subjetivamente.

Existem varias dezenas de programas computacionais disponiveis no mercado, para
viabilizar a gestao de manutengdao de malhas vidrias, sendo que a maioria gera os
seguintes tipos de relatério:

- Fornecem um diagnéstico do estado do pavimento;
- Geram relatdrios de priorizacdo dos trechos;

- Indicam alternativas de manutenc¢ao, conforme valores limites do indice de qualidade
do pavimento;

- Permitem orcar os servicos de manutencgao previstos para cada trecho do vidrio.

Para a implantacdo de um Sistema de Geréncia de Manutenc¢do de Pavimentos-SGP, de
baixa complexidade, basta escolher um modelo que se adapte a malha viaria a ser
estudada, treinar os avaliadores, para a utilizacdo do SGP, que envolve aula tedrica e
pratica, que dura em média um dia.

Estes técnicos irdo percorrer as vias da rede viaria, apontando numa planilha os tipos
de defeitos encontrados, a area de incidéncia destes defeitos e a sua severidade. Com
estes parametros é possivel montar o banco de dados em programas computacionais,
como “EXCEL”, e calcular o indice de qualidade (PSR, VSA, IGG, Ql, ISU, IP e outros).



Antes de proceder as avaliagcbes de campo, é importante definir uma relacdo de vias,
agrupadas segundo a sua hierarquia e volume de trafego, como por exemplo: vias
expressas, grandes avenidas, vias coletoras e vias locais.

Ap0ds a aplicacdo do modelo HDM-3, em 1991, e do modelo HDM-4 em 2002 e 2009,
na malha viaria da Cidade de Sao Paulo, pelo Laboratdrio de Mecanica de Pavimentos
da Escola Politécnica da Universidade de S3ao Paulo, verificou-se que, em média, a
extensdo do sistema vidrio principal de cada uma das 32 Subprefeituras, representa
entre 10 a 14% do seu sistema vidrio total, o que resulta ente 40 a 80 km de vias
expressas, grandes avenidas e vias coletoras por Subprefeitura, e a cidade como um
todo, possui cerca de 2.000 km de vias de grande importancia para o trafego que
exigem maiores cuidados na gestdo de manutencdo, pois é por elas que circulamos
diariamente.

Resumindo, verificamos que um SGP consta de um banco de dados que contém as
informacgdes fisicas das vias como nome, extensao, largura, curvas horizontal e vertical,
condicGes de drenagem, etc., que em geral ndo mudam com o tempo, e os dados
variaveis como avaliagdes funcionais, de trafego e estruturais, e médulos que geram
relatérios gerenciais baseados nas avaliagdes de campo.

1.2 Vantagens dos SGP de Baixa Complexidade:

- Rapida assimilacdo pelos avaliadores;

- Imediata aplicacdo pelos gestores de manutencao;

- Padronizacdo dos levantamentos de defeitos existentes;

- O banco de dados pode ser implantado em qualquer programa computacional de
planilha eletronica, que ja calcula o indice de qualidade da superficie do pavimento;

- Fornece um diagnéstico do estado de manutencdo da malha viaria;

- Prioriza os trechos que receberdo as intervencdes de manutencdo, segundo a relacao
crescente dos indices de qualidade do pavimento;

- Permite identificar os intervalos de valores do indice de qualidade dos pavimentos
(serventia), para os quais se pode prescrever diversos servicos de manutencdo, e
estabelece valores limites do indice que serve de gatilho para demarrar a¢des de
reparagdo preventivas, recapeamentos ou reforgos estruturais;

- Permite orgar os servigos, com base na interven¢do de manutengdo apontado pelo
indice de qualidade.



1.3 Desvantagens dos SGP de Baixa Complexidade:

- Quando as avalia¢des funcionais sdo obtidas subjetivamente, as medidas feitas no
campo podem conter imprecisGes maiores do que as realizadas com aparelhos, além
de erros que podem ocorrer por falta de um bom treinamento inicial dos técnicos;

- Ndo permitem obter: a relacdo de beneficio/custo dos servicos de manutencdo, o
tempo de vida util remanescente dos trechos, calculos de custo operacional da frota.
Alguns indices de serventia ainda ndo apresentam equacdes com boa correlacdo com
indices conhecidos e largamente empregados por 6rgaos de manutengao viarias
nacionais ou estrangeiros, como o IRl “Internacional Roughness Index” e outros (9);

- Ndo permite dimensionar espessura das camadas de reforgo.

Os SGP de Baixa Complexidade, desenvolvidos empiricamente s3o largamente
utilizados em paises como a Alemanha, Franca, Suica, Australia, EUA, entre outros, e
no Brasil, o DNIT possui um modelo de geréncia bastante utilizado para priorizacao,
denominado indice de Prioridade-IP (6), que é determinado através da ponderacdo do
indice de Estado da Superficie-IES e do indice de Custo Operacional-IC, o IES é funcdo
do indice de Gravidade Global Estimado-IGGE e do valor de serventia do pavimento,
enquanto que o IC é funcdo do Quociente de Irregularidade e do Volume Médio Diario
do trafego. Por sua vez o IGGE é fungao da frequéncia de trincas, remendos e panelas,
ondulagdes e afundamentos plasticos.

2- SGP Complexos:

O programa HDM-4 do Banco Mundial, desenvolvido por pesquisadores inclusive do
Brasil, € um dos sistemas mais completos para gerenciar a manutencdo de malhas
vidrias, mas a sua implantacdo exige: treinamento demorado dos operadores do érgao
de manutencdo, elaboracdo de um banco de dados com cerca de 149 informacdes por
trecho de via, incluindo dados fisicos e varidveis que devem ser atualizados
periodicamente.

O tempo médio de implantacdo do sistema HDM-4 é de 2 anos, e o investimento
inicial para operar o programa é da ordem de RS 3.000.000,00; incluindo compra do
software, contratagao dos levantamentos fisicos da malha viaria (inclui projeto original
do pavimento e histérico de manutencdes), contratacdo das avaliagdes funcionais,
estruturais e do trafego, e treinamento do pessoal que ird operar o programa.

Segundo técnicos do Banco Mundial, o programa HDM-4 visa a reducdo dos custos de
transporte para a sociedade.



Os principais produtos gerados pelo programa HDM-4 sdo:
a-Relatdrios de diagndstico do estado do pavimento;
b- Relatdrios de tipos de defeitos encontrados (area de incidéncia e severidade);

c- Relatdrios de priorizagdo dos trechos que devem sofrer intervengdes de
manuten¢dao com base no maximo beneficio dos usuarios ou segundo a melhor taxa
interna de retorno do investimento em manutencdo (considerando o fluxo de caixa
dos investimentos de manutencdo que pode incluir, por exemplo, empréstimos
bancarios) ou ainda outros métodos mistos;

d- Relac¢do beneficio/custo das intervengbes de manutencdo;

e- Determinacdo do tempo de vida de servico remanescente dos trechos de
pavimento;

f- Relatorio de custos de manutencgdo de cada trecho;

g- Escolha da solucdo de manutencdo mais indicada para cada trecho (define a de
menor custo e de maior durabilidade) dimensionando as espessuras das camadas com
base nas avaliagdes estruturais (defletométricas);

h- Calcula custo operacional da frota que circula pela malha em fungao das avaliagdes
funcionais do pavimento, o que permite analisar e compor valores de tarifacao de
onibus ou de pedagio, entre outros.

i-Faz agendamento futuro das interven¢des de manutencdo, indicando os locais, as
datas e tipos de manutengao a serem executadas com os respectivos custos, antes do
inicio do colapso do pavimento nestes trechos.

3-PROPOSTA DE SGP PARA A CIDADE DE SAO PALO

Devido a grande diversidade de valores da serventia do pavimento verificado nas vias
da cidade, um sistema de geréncia de baixo custo é uma alternativa vidvel por varios
anos, até que a qualidade do pavimento de toda a malha se torne mais homogénea e
apresente maiores dificuldades para ser avaliado subjetivamente, e com isto exigir a
introducdo de técnicas mais apuradas de gestdo como o programa HDM-4, do Banco
Mundial.

Preocupados com a falta de gestdo de manutencgdo do vidrio da cidade, vdrios técnicos,
académicos e pesquisadores, da area da engenharia de transportes, propuseram no
Simpdsio Internacional de Manutengao e Restauracdao de Pavimentos e Controle
Tecnoldgico, realizado em S3o Paulo no ano 2.000, a implantacdo de um SGP de baixa



complexidade empregado em diversos paises da Europa, América do Norte e Australia,
denominado Plano de Gestao de Manutenc¢dao com Propostas de Rejuvenecimento
Asfaltico para Pavimentos Urbanos na Cidade de Sao Paulo (1).

Por ser um SGP de baixa complexidade, possui todas as vantagens de implantagao,
citados no item 1.2, deste texto, e quando forem necessarios resultados mais precisos,
n3o alcancados pelas avaliagdes realizadas através das medidas do Indice de Serventia
Urbano-ISU para a priorizacdo de trechos a serem conservados, serd o momento para
migrar para sistemas mais complexos de gestdo.
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FIGURA II: Solugoes de Manutengdo para Vias com Trafego Médio a Pesado

Notamos que utilizando o ISU como indice de avaliacdo funcional do pavimento, podemos
enquadrar os trechos estudados, em 27 graus diferentes de degradacdo superficial, que
aferidos com os graficos de desempenho, das Figuras | e Il, e dependendo do nivel de trafego
da via, indicam as solu¢des de manutencdo para cada valor do ISU obtido em campo.

Ao podermos associar um tipo de intervencdo de manutencdo para cada valor do indice de
serventia verificado em campo, consagra esta metodologia como um sistema incipiente de
geréncia de manuteng¢do pavimentos que permite priorizar a execugao dos trechos segundo o
seu grau de degradacdo, escolher a alternativa de manutencdo conforme o valor de serventia
e o nivel de trafego e orgar o montante destes servigos visando adequd-los a disponibilidade
de recursos do drgdo responsavel pela conservagdo da malha vidria.



Utilizando-se a metodologia proposta para avaliacdo da condicdo do pavimento, obtém-se
valores do ISU, para os quais podem ser associados diferentes tipos de intervencdes, conforme
consta do grafico das Figuras | e Il. Segundo os Autores desta proposta de Plano de Gestdo, o
ISU foi aferido por mais de 90 engenheiros da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, na malha
vidria da cidade, e é utilizado ha vérias décadas no planejamento da manutencdo rodoviaria e
vidria urbana em paises como Alemanha, Inglaterra, Franca, Estados Unidos, Canad3, Australia,
e outros (1).

A maior virtude de um sistema de gestdo de manutencdo de pavimentos, é que ela indica o
momento a partir do qual devem ser prescritas intervengdes de manutengao preventivas, que
sdo de baixo custo (da ordem de US 5,00/m?) e prolongam a vida de servico do pavimento por
mais 4 ou 5 anos, enquanto que se nada for executado, ocorre um rapido comprometimento
estrutural da via, que em pouco tempo, passa a exigir solucdes de manutencdo mais robustas e
de maior custo, como os reforcos (recapeamento), cujo custo médio é da ordem de US
20,00/m?2,

Atualmente, a falta de um sistema de geréncia de pavimentos junto aos drgdaos municipais,
estaduais e até federais, deve ser caracterizado como negligéncia, devido aos enormes
prejuizos causados por descontrole na prescricdo dos servicos de manuten¢do no momento
oportuno. Segundo técnicos do Banco Mundial, agéncias de manutencdo vidria, que nao
planejam a manutengdo, chegam a gastar até 400% a mais, para manter a malha nas mesmas
condigcbes de serventia de uma rede viaria bem gerenciada (9).
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