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RESUMO

Neste estudo sdo descritas aplicacfes praticadvendo a utilizacdo de diferentes
critérios propostos na bibliografia para a pricgéa de intervencdes de manutengcdo em redes
pavimentadas. Os propositos principais que motiwai investigacdo efetuada sdo a
insuficiéncia dos recursos financeiros disponiyeisea manter os pavimentos em condicfes
aceitaveis e a auséncia de procedimentos raciomdésjuados para priorizacdo dos
investimentos a serem realizados numa dada redengraada. Apresenta-se, ainda, uma
discussdo acerca dos resultados obtidos quandgplidacdo de critérios de priorizacdo 0s
quais contemplam metodologias distintas para ifieatéio das prioridades das intervencdes
de manutencdo a serem realizadas ao longo do tempestruturas de pavimentos. Tal
analise foi realizada em uma rede pavimentada thal&slo Rio Grande do Sul, denominada
Lote 01 e que possui 378,116 quildmetros distribsiidm 31 trechos rodoviarios. Atraves
deste estudo concluiu-se que os critérios de pag#io, embora bastante Uteis, necessitam ser
aprimorados com a inclusdo de modelos de previgddesempenho na sua formulacéo

original.

Palavras-chaves: Geréncia de pavimentos, manuted€dpavimentos, critérios de

priorizagéo.



ABSTRACT

In this study, practical applications involving thge of different procedures, considered
in the previous studies for the priorization of ntanance interventions in paved networks are
described. The main reasons that had motivated atoy cout the research were the
insufficiency of the available financial resources keep the pavements in acceptable
conditions and the absence of rational procedulpssted for priorization of the investments
to be accomplished in one network paved. It isqesd, still, a discussion about the finding
results of the application of priorization proceslr which contemplates distinct
methodologies for identification of the intervemiso priorities of maintenance, to be
accomplished along the time in structures of pavesmeéuch analysis was accomplished in a
paved network of the Rio Grande do Sul State, ddllete 01 with 234.95 miles in 31 road
stretches. Through this study it was possible thkale that the priorization procedures, even
so sufficiently useful, need to be improved witte timclusion of models of performance

prediction in its original form.

Keywords: Pavement management, pavement maintenamaegzation procedures.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

Atualmente, a grande dificuldade que se apresartags administradores rodoviarios,
uma vez conhecidos os estados funcional e estrakeiam pavimento, consiste em dirimir as
davidas interpostas por duas questfes tipicas: guatdem de ataque aos segmentos
homogéneos que externam distintos graus de dedg@dacquais as intervencdes de
manutencao a serem primeiramente executadas?

Agregam-se, ainda, a tais duvidas, as dificuldagd¢ascionadas com a alocacdo e
disponibilidade de recursos, com a evolucdo no tedgs estados funcional e estrutural dos
pavimentos e com 0s nao desprezaveis problemaaacipeais que advirdo, principalmente
da necessidade de se promover medidas corretmagepes de grande porte, em estradas em
pleno servi¢o, muitas vezes com elevado volumeadego.

Dessa forma, o estabelecimento de critérios deipaigho, além de dirimir as duvidas
postas, constitui uma ferramenta administrativar@daor importancia, capaz de promover

sustento para a geracao de estratégias de manueseéem comparadas entre si.

1.2 Problema de pesquisa

As intervencdes de manutencéao realizadas durantaae servico de uma estrutura de
pavimento exigem niveis elevados de investimeristas vezes, os 6rgdos rodoviarios ou
as empresas responsaveis por redes viarias ermoesgr&m situacao financeira ndo muito
favoravel, ou seja, ndo dispdem dos recursos resespara a execucdo dos reparos em sua
totalidade. Aliado a isto, algumas delas ndo pEmepdequadamente onde irdo aplicar os
recursos disponiveis. O resultado desta gerénéicitdea somente € sentido com o decorrer
do tempo.

Da mesma forma, tomar a decisdao mais apropriadande aplicar 0os parcos recursos
disponiveis com intuito de manter uma rede estradalboas condi¢des, prever o padrédo
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futuro da rede em funcédo dos recursos disponis gua manutencdo, bem como identificar
a estratégia de manutencdo que resultara no mér@toono dos investimentos a serem
efetuados, sdo desafios complexos para a alta etirag&o de companhias privadas e 6rgaos
publicos.

Estima-se que no Brasil sejam gastos aproximadadg®8®$ 500 milhdes por ano na
manutencdo das estradas. Esse montante, apesar ééewado, ndo € o suficiente para
garantir a qualidade das estradas do pais. Tatafo pode ser comprovada tendo em vista
as péssimas condigcbes em que se encontram 0s p&véngue acarretam perigo, prejuizo e
desconforto aos usuarios. Se isto ndo bastassebgese ao passar dos anos que as decisdes
politicas sobrepdem-se as decisbes técnicas, exoefle tudo isso esta estampado na atual
precariedade da rede pavimentada do Pais.

Em suma, ao considerar a existéncia de uma redm@atada, podendo esta se tratar de
uma rede urbana, estadual, federal, pertencer acomzessao ou ser apenas uma rodovia
isolada, sabe-se que é preciso manter os pavimembos condicdo aceitavel que proporcione
conforto e seguranca ao rolamento. Também, sabeesessa condicdo € obtida através de
intervencbes como a conservagdo ou a restaurag@@mpP ao existirem restricdes
orcamentdrias, nao € possivel efetuar ao mesmamtardps intervencdes que seriam ideais a
rede, obrigando os responsaveis pela tomada desdde@ os técnicos rodoviarios a
priorizarem as intervencdes de acordo com caratiter$ particulares de trafego, materiais
constituintes das camadas, condi¢des climaticasbéeatais, condi¢des de superficie de cada
subtrecho hombgeneo, de modo a manté-la em cosdia@que garantam o conforto e a
seguranca aos usuarios.

Com base nas consideracdes iniciais efetuadasesernie estudo, busca-se responder a
seguinte questdo: quais critérios podem ser ulitigapara priorizar as intervencdes de
manutencdo de pavimentos, dada as restricdes ant@mmas enfrentadas pelos érgaos e
empresas gestoras de uma rede pavimentada? Owsd@,e de que forma deverdo ser

utilizados os recursos para aumentar ou maximizéicacia econdmica dos investimentos?

1.3 Justificativas

N&o se pode ignorar que a malha rodoviaria de gealpais, em especial do Brasil, é
um sistema de elevado indice de uso e que negepsit@anto, de continuas acdes de
conservacgao. Se, confrontados com problemas d&#&esbrcamentaria, a primeira atitude é
cortar as verbas de custeio e manutencao, postiergam isso as acdes de carater urgente. O

resultado é o aumento dos custos e a consequensedu problema orcamentario. De nada
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adianta zerar os investimentos em manutencao, gmdisto sim, racionaliza-lo, minimizar
custos, planejar acdes que aumentem sua eficéticiéncia.

Dessa forma, os gerentes rodoviarios tém como umaswhs metas principais,
administrar suas respectivas rodovias, de mod@rea#r um nivel de serventia adequado a
elas ao menor custo possivel. Neste sentido, éspradotar medidas que visem a garantia
permanente da melhoria ou, pelo menos, da manwete@m padrdo minimo de serventia
aceitavel.

Agéncias publicas de transporte e concessionarigadas de rodovias do mundo
inteiro, ha alguns anos, vem percebendo a realssielzgle de formular, através de seus
departamentos técnicos, metodologias que possailiaaws tomadores de decisdo no que
tange ao correto e eficiente emprego das verbdmaess a manutencdo de rodovias. Essas
verbas, na maioria das vezes oriundas de impostosteibuicdes pagas pelos usuarios da
estrada, serdo aquelas que dardo a populacéo itipe esse meio as melhores condi¢cdes
estruturais ou funcionais, garantindo sua segurangaeu conforto ao deslocar-se por esta
via.

No Brasil, essa preocupacdo é percebida principadmpelos gestores de empresas
privadas que exploram determinada rodovia comalifiade de assegurar aos seus usuarios
as melhores condicdes de trafego possiveis. Sab geiterem seus contratos, firmados com
0s 0rgaos publicos, suspensos ou até mesmo rekusndissas concessionarias investem alto
na elaboracdo de pesquisas e no desenvolvimentécdeas que possam auxilia-los na
administracdo de seus recursos. Como resultade ésftrco ampliou-se a utilizagdo dos
Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP’s) quens&onjunto de ferramentas ou métodos
gue auxiliam os que tomam decisfes a encontraatégias 6timas para construir, avaliar e
manter os pavimentos em condi¢cdes funcionais eitestis aceitaveis, durante um certo
periodo de tempo, gerenciando uma rede viariardaafonais eficaz possivel.

Entretanto, sua aplicabilidade somente sera caiféveficiente quando sua formulacéo
respeitar as caracteristicas geométricas da vagralicdes climaticas regionais, a intensidade
do trdfego atuante, entre outros. Dessa forma retooafirmar que um SGP nao deve ser
utilizado genericamente pelas empresas ou Orgéas,sim deve ser elaborado através da
metodologia genérica existente, inserindo suascpéatidades a fim de obter os melhores
resultados.

Portanto, percebe-se a importancia de tal ferraarenambém, a necessidade de buscar
novas alternativas para que ela seja cada vezefieéz e Util no contexto sGcio-econdémico

mundial, uma vez que 0s recursos que sao alocadostervencdes rodoviarias, sejam elas
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do porte que forem, acarretam onerosos gastos dpeliseta ou indiretamente despejados
sobre a populacgéo.

Como o orcamento dos departamentos rodoviarioses@olhidos devido a presente
crise econbmica, a necessidade de aplicar um proeetb de manutencao sistematico na
vasta rede estradal esta tornando-se incrivelmemertante. Os modelos de priorizacao sao
talvez os mais frequentemente usados em SGP’schiesstem em dar pesos relativos para
0s varios niveis de defeitos nos pavimentos fléxive obter um escore de condicéo
combinada para indicar a “saude” corrente da redénentada. A prioridade € geralmente
ranqueada pelo uso de um Unico indice de desemp@aua indice pode ser definido e
estimado usando os dados coletados para as condig@avimento pesquisado. Este indice e
outros fatores (trafego, disponibilidade dos remsissao usualmente utilizados para
determinar a prioridade e/ou a melhor alternatasa @ reabilitagdo dos pavimentos.

Atualmente, a disponibilidade dos recursos parabionia dos pavimentos flexiveis é
muito menor do que se necessita, fazendo com geagenheiros de manutencao planejem
as melhorias necessarias baseados na condicad. Este pode conduzir a uma situacao
onde as que estradas requeiram imediata atengam segligenciadas, e estradas com baixa
prioridade sejam melhoradas frequientemente. Adsime-se que os recursos limitados néao
sejam efetivamente utilizados. Isto necessita de mmetodologia para gerenciar e controlar os
recursos para que se atinjam beneficios 6timos.

A politica de manutengdo a ser implementada em neaha vidria ndo deve levar em
conta apenas as necessidades funcionais e essuogmpavimentos em cada segmento da
rede, mas deve ser funcdo também das restricéamentarias. Na pratica, isto significa que
a medida a ser efetivamente aplicada a um detedmisagmento dependerd também das
necessidades globais da rede, do orcamento digbodtvtrafego atuante e dos parametros
funcionais e estruturais que se deseja atingirdel® um horizonte de tempo. Trata-se de um
processo de gerenciamento, cuja maior ou meno®aiccondicionara os resultados
econdmicos a serem obtidos.

Por fim, sabe-se que o Pais precisa ter um progpammaanente de acompanhamento do
estado de sua malha de transportes, que se conmaletem planejamento estratégico de
conservacgao, recuperacado e ampliacdo da malhdebemsbessa forma, o presente trabalho
visa proporcionar aos tomadores de decisdo uma déricritérios de priorizacdo para 0s
recursos disponiveis, na maioria das vezes restetopregados na manutencao da rede viaria
para que sejam coerentemente utilizados dandodiwias e a seus usuarios as melhores

condicOes de trafegabilidade possiveis.
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1.4 Objetivos

Objetivo geral
Avaliar critérios para priorizacdo de intervencd@ks manutencdo em estruturas de
pavimentos pertencentes a uma rede viaria, levaadem conta as restricbes orcamentarias

presentes.

1.4.1 Obijetivos especificos
= |dentificar critérios de priorizacéo inseridos esteamas de Geréncia de Pavimentos
(SGP’s) existentes;
» Analisar de maneira critica os procedimentos darigecédo identificados;
» |dentificar e selecionar procedimentos aplicaveamalise econémica de estratégias
alternativas para manutencao de pavimentos;
= |dentificar e selecionar modelos de previsdo demesnho para a avaliagdo de
estratégias alternativas de manutencao dos pawsjent
= Verificar a aplicabilidade pratica dos critériospi@rizacédo selecionados na fase de
investigacdo em uma rede pavimentada do Estadéod@rfande do Sul;
= Efetuar a interpretacdo dos resultados obtidosapiisacoes em casos reais de

pavimentos em servigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geréncia de pavimentos

Segundo Rodrigues (1998b), geréncia de pavimen#osya totalidade, “inclui todas as
atividades envolvidas no planejamento, no projeta, construgdo, na manutencao
(conservacado e restauracdo) e na avaliacdo dosgatas que fazem parte de uma infra-
estrutura viaria (rodoviaria, aeroportuaria ou ng)a

O Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) trata-sen conjunto de ferramentas ou
métodos que auxiliam os tomadores de decis6esaaderam grande espectro de atividades
(tarefas) inclusive o planejamento de investimenpysjeto, constru¢cdo, manutencéo e a
avaliacao periddica do desempenho dos pavimentos.

Ainda, segundo Rodrigues (1998b), a finalidade daagsie um SGP é auxiliar a
organizacdo responsavel pela administracdo de w@ue viaria a responder a seguinte
questdo:“sob certas restricdes orcamentarias, quais as masli de conservacdo e de
restauracdo deveriam ser executadas, bem como quarahde, de modo a se preservar o
patriménio representado pela infra-estrutura exigéee se obter 0 maximo retorno possivel
dos investimentos a serem realizados? Além dissal, pprcela de recursos disponiveis
deveriam ser alocada para novas pavimentacoes?”

A geréncia de pavimentos envolve comparacao dmatteas, atividades coordenadas,
tomada de decisOes e fiscalizacdo para que estfastasejam implementadas de forma
eficiente e econbmica, e constitui-se atualmentangportante ferramenta do administrador
para tracar a forma mais eficaz da aplicagdo dagses publicos disponiveis, nas rodovias
que necessitam de recuperacdo em diversos niveistedteencdo de sorte a responder as
necessidades dos usuarios dentro de um planoégstatjue garanta o alcance de um maior
namero de quildbmetros recuperados.

A geréncia de pavimentos € alcancada através d&agdio de programas
computacionais que trabalham com as informacdesideBanco de Dados onde estdo
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armazenadas todas as caracteristicas relevantesldesegmento rodoviario, tais como tipo e
estrutura do pavimento, trafego, condicbes estigurcondicdes de superficie (defeitos
existentes), condigdes de rolamento (irregularijactndi¢cdes climaticas e ambientais, bem
como dados de localizagdo e geometria.

As técnicas desenvolvidas permitem tracar planosng&is capazes de permitir aos
responsaveis opcbes de atuacdo que promovam untic@onde uso mais favoravel,
mediante a elevacéo do conforto e seguranca dasiosu

Para alcancar os fins pretendidos, a base de daelosssita ser constantemente
atualizada e consolidada, uma vez que a dinamiearitcao das condi¢cdes dos pavimentos €
bastante heterogénea, funcdo das diversas condd@edeterioracdo ou melhoria das
rodovias. Para alcancar a atualizacdo dos dadegndeser executados periodicamente
levantamentos de campo através de campanhas dealenentos das condi¢cdes de pavimento
em toda a rede ou em trechos especificos. Os dadsados devem ser entdo consolidados

e introduzidos no sistema.

2.1.1 Evolucéo histérica da geréncia de pavimentos

H& mais de 2000 anos atrads, 0s romanos constr@radministraram um sistema de
estradas em toda a Europa. Ao final de 1700, Tuetagiministrou as estradas francesas para
o Rei Louis XVI e McAdam ficou famoso como consbrude estradas na Inglaterra no inicio
de 1800. Sir Thomas Telford, fundador do Institd® Engenheiros Civis, escreveu um
tratado, em 1820, sobre a geréncia das RodoviRed@#HAAS, 2001).

Na chamada Era Moderna (pos Il Guerra Mundial)Pista de Testes da AASHO
(American Association of State Highway Officjatk958-61, pesquisadores associados a ela
deram uma enorme contribuigdo para a base tecoaldgi geréncia de pavimentos, incluindo
0 conceito de serventia-desempenho, modelo deuleegade, conceito de carga de eixo
equivalente, materiais e analise estrutural.

O inicio da geréncia de pavimentos como um process®¢ou aproximadamente na
metade dos anos 60, e estava baseado na integegdimcipios de sistemas, tecnologias de
engenharia e avaliagdo econdomica.

Segundo Haas (2001), muitos sdo os fatores enwslvitb sucesso da geréncia de
pavimentos ao longo do tempo, que caracterizaman®ite o seu presente estado. Dentre
eles destacam-se:

1. LicBes basicas aprendidas para desenvolver lerimeptar os sistemas de geréncia

de pavimentos;
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2. Desenvolvimento de uma estrutura genérica quenheca a geréncia de
pavimentos em nivel de rede e/ou de projeto;
3. Desenvolvimento e aplicacdo de componentes ltagicos dentro da estrutura

genérica descrita em 2.

2.1.2 Algumas licBes basicas aprendidas

A estrutura da geréncia de pavimentos pode sercteamda por uma arquitetura
genérica que permite flexibilidade para incorporandelos, métodos e procedimentos
diferentes.

A base tecnologica é de fundamental importancia pageréncia de pavimentos pois
requer dados suficientes e seguros para o bom amiardo SGP. Além disso, capacita os
usuarios a avaliarem estratégias alternativasusived analise do ciclo de vida de um
pavimento.

A implementacdo de SGP’s em 06rgdos publicos podeaegorizada em trés niveis
basicos (legislativo, administrativo e técnico)exeal ser organizada de modo a poder utilizar
informacgdes anteriores em fases posteriores. Gsso@esta implementacao depende do alto

nivel de comprometimento das equipes.

2.1.3 Estrutura genérica da geréncia de pavimentos em rg’de rede e de projeto

A geréncia de pavimentos comegou a assumir umaafonais coerente e inclusiva
quando foi dimensionada em dois niveis operaciobaicos: projeto e rede. Conforme
referenciado anteriormente, o objetivo basico de $@P € o melhor uso possivel dos
recursos publicos disponiveis para que se tenhatramsporte seguro, confortavel e
econdmico. Para que isso se torne possivel compsgam investimentos alternativos em um
mesmo trecho da rodovia (nivel de projeto) e entdeios trechos (nivel de rede),
coordenando-se as atividades de projeto, consteigialiacéo.

Na Figura 1 é mostrado um diagrama de blocos dicgalio de um SGP completo e
operacional, com seus subsistemas componentes.

O Subsistema de Planejamento, também denominadee8QG¥vel de Rede, analisa a
rede como um todo, de modo a (RODRIGUES, 1998b):

= Avaliar as consequéncias de diversas estratégiaodacao de recursos;

= Analisar as implicagcdes, em termos de custos deuteagdo e de custos

operacionais do transporte, de diferentes niveigedtricbes orcamentarias para 0s

préximos anos;
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= A partir de restricdes orcamentarias e operaciaw@ibecidas, priorizar as obras de
construcdo e as intervencfes de manutencdo nadedepdo a se obter o maximo

retorno possivel para esses investimentos.

Estas atividades sdo executadas com base em ddobisngemente simplificados e de

levantamento expedito para que sejam disponives toala a rede, de forma atualizada, a

cada ano.
4 PLANEJAMENTO ) f PROJETO \
- Deficiéncias da rede R - Dados detalhados (materiais
4 trafego, custos, clima, etc.)
- Priorizagéo 4
- Alternativas de Projeto
- Programacéo e Orgcamento
o )
4 - Andlises, Avaliacio Econdmica €
K Otimizacéo /
A 4
MONITORAMENTO A
BANCO CONSTRUCAO
ATIVIDADES DE DE -
PESQUISA DADOS CONSERVACAO
RESTAURACAO

Fonte: Rodrigues, 1998b, p.78.
Figura 1: Estrutura genérica da geréncia de pavisen

O Subsistema de Projeto, também denominado SGP mml Me Projeto, € o
responsavel pela execucdo de projetos executivesgknharia para obras de restauracao ou
de construcéo de pavimentos. Tais projetos utilizamo restricdo orcamentaria o volume de
recursos que foi alocado a cada obra especifica®@P em Nivel de Rede. Sua finalidade
basica é atingir o melhor aproveitamento possiuslrecursos alocados para cada trecho.

O Subsistema Construcdo e Manutencao (conservagite@racao) € responsavel pela
implementacdo das obras que foram programadasSdisistema de Planejamento e que
foram detalhadas pelo Subsistema de Projeto, i in@dcompanhamento dos contratos, com
registro dos custos envolvidos, os quais sao theerno Banco de Dados.

O Subsistema de Avaliacdo e Monitoramento executavantamento periodico de
dados acerca da condicdo dos pavimentos em toddea de modo a manter o Banco de

Dados permanentemente atualizado para utilizacls gkemais Subsistemas. Os tipos de
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levantamentos mais usuais sao os continuos, réaizzm toda a rede, e os localizados, que

consistem de levantamentos mais detalhados quealitados em Unidades de Amostragem

espalhadas ao longo da rede, cujo acompanhamesdtizado pelo Subsistema de Pesquisa.

O Subsistema de Pesquisa consiste na execucauodiste de pesquisas cujo objetivo é

o aperfeicoamento da base técnica do SGP, do pmas si ou de qualquer um dos

subsistemas componentes do SGP, envolvendo, popéxe

Técnicas de avaliacao de pavimentos;

Modelos de previsado de desempenho;

Materiais de construcao;

Técnicas de conservacgao e de restauracao;

Funcionamento do SGP e sua relacdo com a estargymaizacional,

Problemas especificos que envolvam custos sigtifica para o 06rgao

administrador ou para o publico usuario.

2.1.4 Desenvolvimento e aplicacdo de componentes tecnabg

Haas (2001) afirma que o sucesso da geréncia deeatos é largamente atribuivel ao

desenvolvimento de tecnologias e/ou de suas apbsa@s quais podem-se destacar:

Equipamentos e métodos automatizados de captudadies, procedimentos de

administracdo de banco de dados mais eficientessateis;

Modelos avancados de desempenho ou deterioracgadimsentos;

Metodologia de analise econémica do ciclo de vida;

Relacfes entre custo operacional de veiculo e dedwusuario;

Metodologias de ordenacao em nivel de rede;

Novos e/ou melhorados métodos e tratamentos deterayéo;

Novos métodos de caracterizacdo de materiais, foed@lmente baseados para

projeto estrutural e construcao;

Aumentar a velocidade de processamento para tonag efetiva as tecnologias

precedentes.

O desenvolvimento e a implementacdo de um SGPeaorariavelmente face a varios

assuntos ou perguntas principais. Se estas nam restédlvidas, uma aplicacdo préspera do

sistema pode ser arriscada. Além disso, ndo sderderassuntos a serem solucionados no

inicio, uma vez que eles poderdo reincidir confoorgstema € utilizado e periodicamente

devera ser atualizado.
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Esses assuntos ou perguntas, demonstrdos no Quadamrrem em categorias, como
segue:

= Assuntos institucionais/administrativos;

* Dados de saida;

= Assuntos de banco de dados;

= Assuntos de engenharia;

= Assuntos de sistema.

CATEGORIA ASSUNTOS/PERGUNTAS:
- Grau e politica de compromisso em nivel de g@a@nc
Assuntos - SGP personalizado ou fora-de-plataforma?

- Extens&o do SGP (s6 em rede, ou rede e prajdgracdo com outros sistemas, etc)?
- Recursos disponiveis (pessoas, dinheiro, equigamteardware, etc)?
Administrativos - SGP “caseiro”, ou consultores?

- Planejamento do grau de sucesséao?

Institucionais e

- Desempenho dos dados:

que dados, frequéncia, integridade e qualidadeg&r com classe de estrada, etc?
sistema de referéncia (SIG, km postes, etc)?

custos da coleta de dados?

procedimentos de calibra¢éo?

- Dados atribuidos:

disponibilidade (trafego, estrutura, geométrico) 2t

uso de valores para dados perdidos?

Dados de Saida

- Software (integridade, precisédo, validez, segaraidentificacdo)
- Hardware (velocidade, capacidade, rede, flegiile, compatibilidade)
- Incorporar software e melhorias de hardware
Assuntos de - Evitar redundéncia e inconsisténcia
banco de dados | - Rigorosa aderéncia aos padrfes
- Qualificagéo e treinamento de pessoal
- Versatilidade de sistemas de geréncia de banatades e programas de aplica¢éo
assegurando boa documentagéo

- Engenharia funcionalidade/extensédo (rede e nieeprojeto? Grau de integracao entre

Assuntos de niveis? Manutencéo e estratégias de reabilitagéo)
) Desenvolvimento de modelos de previsdo (desempetdnsdo de superficie,
Engenharia rugosidade da superficie, cargas e cresciment@afigt etc)

- Desenvolvimento de modelos de analise (ordenaggjogsta estrutural, etc)

- Tipo de sistema que é implementado (personalipadestruturado, flexivel, extensp,

etc)
- Plataforma de sistema (Windows, DOS, etc)?
Assuntos de - Linguagem computacional e funcdes disponiveis ifjutatdo de banco de dadgs,
Sistemas gréficos, calculos, etc)

- Modularidade eetworkability
- Sistema de apoio (procedimentos e medidas aatapa)
- Sistema de acesso (grau de seguranca)

Fonte: Adaptado de Haas, 2001, p.26.

Quadro 1 — Assuntos chave que os SGP’s enfrentasaundesenvolvimento e implementacéao.

As principais atividades e/ou decisfes a seremdamdentro de um SGP completo e

operacional sdo mostradas no Quadro 2, para odipossde niveis administrativos em que
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estas atividades se caracterizam. E recomendaeeh @strutura abaixo seja adotada e que

permaneca estavel, a fim de permitir a identificadas necessidades de aperfeicoamento

tecnologico e para se avaliar 0os beneficios degsarfeicoamentos.

Blocos de Atividades Basicas Geréncia em Nivel ded Geréncia em Nivel de Projeto
1 - Segmentos homogéneos | 1 - Dados detalhadas
2 — Dados: (estruturais, materiais das
a) Inventario de camppcamadas, trafego, clima e custos
(irregularidade, deterioragdo daunitarios)
Dados superficie, atrito, deflexaa,2 — Subtrechos homogéneos
geometria); 3 — Processamento de dados
b) Outros: trafego, custas
unitarios.
3 — Processamento de dados
1 — Minimos: serventia, atritg,1 — Maxima irregularidade apgs
adequacdo estrutural. Maximgsa construcao; minima adequagao
deterioracéo estrutural e atrito.
2 — Custos maximos: do usuari@ — Custos maximos para |0
e de conservacgéao projeto
Critérios 3 — Custos maximos para 08 — Interrupcdo maxima do
programas de obras trafego
4 — Critérios de selecdo4 — Critérios de selecdo (como
(beneficios maximos e maximamnenores custos totais)
eficacia dos investimentos)
1 — Necessidades atuais daredel — Alternativas inerentes go
2 — Previsbes de desempenho @ojeto
necessidades futuras 2 — Andlises técnicas (previsoes
3 — Alternativas de conservacaale desempenho e de
Andlises e de restauragéo deterioracéo)
4 — Avaliacdo técnica €3 - Analises econémicas no ciglo
econdmica de vida
5 — Analise para priorizacdo
6 — Avaliacdo de niveis
orgamentdrios alternativos
1 — Priorizagéo final dos projetgsl — Melhor alternativa para o
de restauracdo e de construcaqg projeto (restauracao ou
Selecao 2 — Programacdo final daseconstrucéo)
operacles de conserva 2 — Medidas de conserva pgra
diversas sec¢bes
1 — Programacéo, contratos 1 — Atividades de construcap,
2 — Monitoramento do programa controle dos contratos e registros
Implementacgéo 3 — Atualizagdo do planejamentalo andamento das obras
or¢camentario e financeiro 2 — Atividades de conserva,
gerenciamento da conservacag e
registros associados

Fonte: Rodrigues, 1998c, p.76.

Quadro 2 — Principais atividades e decises delgtnam SGP completo.

Esta estrutura genérica permite, ainda, que o @galke até que ponto 0s seus proprios

recursos, suas bases de dados e seus procedimgaiotes podem preencher os requisitos

para um SGP completo. Além disso, ela fornece a pasa o desenvolvimento por etapas do

SGP, bem como para seu plano de implementacéao.
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2.1.5 Expectativas e oportunidades futuras

Segundo Haas (2001), existem varias invencdes eowencdes que se fazem
necessarias para que os SGP’s possam ser efetieabssn aplicados, trazendo os resultados
esperados. Entre eles incluem-se os seguintes:

Em nivel institucionalplanejamento sucessivo (de pessoas e tecnolagigracéo do
SGP com a administracdo global de recursos e ctrososistemas de geréncia; adaptacédo do
SGP a iniciativa privada.

Em nivel técnicointegracdo entre os SGP em rede e em projetaneats com maior
durabilidade; modelos de desempenho que identifigqn separado, os efeitos do trafego,
do ambiente, bem como sua interacéo.

Em nivel de economia e ciclo de vidgantificacdo dos beneficios pela implementacéo
do SGP, do desenvolvimento de tecnologia e de Eesqle produtos; desenvolvimento de
programas de incentivo para melhorar e/ou criamsdecnologias; protocolo de analise do

ciclo de vida para longos espacos de tempo (75@nazais).

Expectativas Realisticas:

= A geréncia de pavimentos vera uma integragdo ames@®m outros sistemas de
geréncia (infra-estrutura, global de recursos, ét@strutura genérica basica (Figura 1)
permanecera, pelo menos para o SGP do setor publico

= Havera progressos, mas as necessidades de invenp&icdo continuardo
existindo;

= Os programas de pesquisa certamente trardo besetiécinoldgicos para a geréncia
de pavimentos;

»= A geréncia de pavimentos sera eternamente desaf@dadministradores do setor
privado, no intuito de surgirem novas e mais maaertécnicas de aquisicdo e
processamento de dados, entre outras, sempre oisaelthores resultados de custo-
efetividade;

»= A globalizacdo da tecnologia, a comercializacagmbgutos e servicos continuara
crescendo, gerando um banco de dados a nivel nhundia

Expectativas mais Idealistas:
= Significativo aumento da vida util dos pavimentosm substancial diminuicdo da
manutencdo e das interrupcdes para reabilitac@ultaedo menores custos aos

usuarios;
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» Adocao difundida em ambos os setores (publicos igaqows) de efetivo
planejamento estratégico;

*= Protocolos inclusivos para analise do ciclo de ddapavimentos a muito longo
prazo;

» Fundamentacdo ampla e objetiva dos protocolos pamaparar projetos de

pavimentos rigidos e flexiveis, para uma gama déicdes e situacdes.

Oportunidades Futuras:

= Incorporar a segurancga na geréncia de pavimentos;

= Assegurar 0 desenvolvimento consistente e efetvayeréncia de recursos nas
construcdes existentes, estabelecendo bem os SBRtes, sistemas de administracao,

etc.

2.2 Modelos de previsao de desempenho

Modelos de previsdo de desempenho sdo fun¢desetpotonam as caracteristicas do
pavimento e suas condi¢cdes atuais (estruturaisidioais e de degradacdo superficial) a
evolucdo com o tempo dos defeitos de superficied®univel de serventia, sob dadas
condicOes climaticas e de trafego a que o pavimesttosubmetido (GONCALVES, 1998).

A definicdo de modelos de desempenho é uma dasigais etapas no processo de
implantacdo de um sistema de geréncia de pavimebDwmstre as principais fungdes dos
modelos destacam-se a previsdo de comportamentm fldm um sistema de geréncia em
nivel de rede, e a definicdo da estratégia de raagéib mais eficaz, quando a geréncia se da
em nivel de projeto.

Nos SGP’s modernos, os modelos de previsdao de gesdim sdo absolutamente
essenciais e influenciam muitas decisdes de gamaecito criticas. Em nivel de projeto, eles
sdo usados para o dimensionamento dos pavimentabseade custos no ciclo de vida,
selecdo da solugdo 6tima com menor custo e, ndisené&condmicas nas quais 0S custos
anuais de novas constru¢des, manutencao, restaugagdsto de usuério sdo somados para
uma secao especifica de dimensionamento, a fimetlerndinar o melhor momento e a
condicdo na qual cada intervencao sera realizashanizel de rede, os modelos servem
inicialmente e principalmente na selecdo das égfieg 6timas de conserva e restauracdo, em
otimizacdes de orcamento de curto e longo prazm, &@mo, na programacéo de inspecodes
para avaliacdo da deterioracéo dos pavimentos.

Ha dois tipos basicos de modelos de previsdo dengenho no que tange a sua forma:

os deterministicos e os probabilisticos. Os modeéisrministicos prevéem um Unico valor
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para a vida restante do pavimento ou o seu nivdetitos ou qualquer medida da condicéo
prevista. JA os modelos probabilisticos prevéemtakdiicdo de tais eventos, descrevendo as
diferentes possiveis condi¢des futuras como unitaglsude um processo aleatorio.

Os modelos deterministicos sdo os mais empregadizs)tre eles, pode-se distinguir os
modelos de previsdo de desempenho estrutural @haicdependendo do tipo de previsao
que fazem.

Os Modelos de Previsao Estrutural tém origem noslelos de comportamento do
pavimento apresentados na avaliacdo estrutural oe usiizados para prever defeitos
individuais de todos os tipos. Eles podem ser essemente empiricos ou mecanistico-
empiricos, isto é, baseados em modelos mecanisticossposta do material calibrados com
observacbes de dados de campo, e em modelos dm.fathtes tipos de modelos estédo
essencialmente relacionados as caracteristicasmai@siais da estrutura dos pavimentos e as
cargas aplicadas neles, com o objetivo de deterrnoimaimero de ciclos de carga aplicado
antes da ruptura.

Os Modelos de Previsdo Funcionais sdo maioria @¥¥sSrodoviarios e séo utilizados
para prever, por exemplo, o indice de serventiagmte (PSI present serviceability indgx
nivel de atrito ou potencial de hidroplanagem. Carsanodelos estruturais, eles podem ser
tanto de natureza empirica ou mecanistica. De gerlonodo, os modelos funcionais séo
essencialmente empiricos e ndo estdo baseadosadgueumodelo mecanistico. O processo
de previsdo que define este tipo de modelo nedassamte estd baseado em dados
observados em campo e devem ser determinados oinimo calibrados, através de analise
estatistica.

A técnica de analise estatistica mais comum pamnatagdo de modelos de previsao
funcionais é certamente a regressao multipla, htgoasido usada em muitos contextos para
definir e calibrar tais modelos. Na esséncia, oslelos construidos com esta aproximacgao
relacionam o valor futuro do indice de condicaopdeimento (PCl Pavement Condition
Index)com uma série de variaveis de previsdo e expeasatiais como a idade da estrutura
do pavimento, a idade do ultimo recapeamento, nimégdes de deflexdo e trafego, além de
outras, por meio de expressdes matematicas tantiemaclas de equacdes de previséo.

Andlise de regressao € uma ferramenta muito poglgrasa a construcdo de modelos,
mas deve ser utilizada com cuidado. Realmente,cégsade previsdo devem ter significado
com respeito as variaveis selecionadas e ndo serapnésentar boa correlagdo estatistica
com os dados. Isto é essencial, caso se queira mbidelos realisticos e se desejar obter

modelos confiaveis em suas previsoes.
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Deve-se observar também que estas técnicas naoesgih volume relativamente
grande de dados de forma a obter-se o aperfeicaardes modelos. De qualquer modo, a
acuracia destas previsdes € razoavel, dado queli@zeado comportamento do pavimento é
extremamente complexa, mesmo em modelos deseneslemim grande volume de dados.
Finalmente, deve ser salientado que a capacidalerdaisées dos modelos de regressao é
definida pelo intervalo de dados em que eles sdem®lvidos e ndo devem ser extrapolados
além destes limites.

Quanto a sua natureza, os modelos de previsaosdengenho podem ser divididos em
empiricos e mecanistico-empiricos. Os modelos émpisdo simples correlagbes entre o
desempenho do pavimento e alguns parametros expsareferentes ao trafego, ao clima e
a estrutura do pavimento, por exemplo, e sintetiaagpe foi observado em um conjunto de
secdes experimentais. Os modelos mecanistico-empisdo constituidos por um modelo
tedrico que procura explicar ou prever a deterBwaga estrutura sob a repeticdo das cargas
de trafego. Este modelo esta baseado no comportamecanico dos materiais componentes
de cada camada e da prOpria estrutura sob a agdoadgas dinamicas dos veiculos em
movimento, e por fungdes de transferéncia, quérezati o modelo tedrico de modo que este
reproduza o desempenho real dos pavimentos entservi

Embora os modelos empiricos sejam de utilizacdo Imeals simples que o0s
mecanistico-empiricos, estes Ultimos tendem a a& oonfiaveis. Isso se da devido ao fato
dos modelos empiricos nada informarem sobre a ¢&oldos defeitos do pavimento ao longo
do tempo, e na maioria dos casos, nao indicamsguala condicdo do pavimento ao final do
periodo de projeto.

Porém, cabe ressaltar que os modelos de previs@fesgampenho obtidos em pistas
experimentais e de outros estudos desenvolvidos@aticdes similares ndo sdo, em geral,
diretamente aplicaveis a pavimentos em outras &@i@ado as diferencas na carga de trafego,
nos materiais das camadas, na metodologia e centeotonstrucdo, bem como nas condicdes

climaticas sazonais.

2.2.1 Modelos de previsdo de desempenho estabelesigor Queiroz (1981)
Queiroz (1981), com base na interpretacao de damletados em pavimentos asfalticos
no Brasil, desenvolveu equacdes de desempenho gaweolucdo do trincamento e da

irregularidade. Tais modelos estao apresentado®uadros 3 a 6.



Modelo

log QI = 1,478 — 0,13RH + 0,0079% + 0,0224(logN / SNO)?

Ql=21,8-7,5RH + 5,165T+ 0,515 + 7,22 X 10°(log N x B)?

Log QI = 1,391 - 0,13RH +0,0414 + 0,00751 + 0,024 x log N

Ql = 12,63 — 5,18H + 3,31ST + 0,393 + 8,66(logN / SNQ + 7,17 x 10° (B X log N)?

Log QI = 1,299 — 0,107RH + 0,041% + 0,00623 + 0,0856(logN / SNQ + 0,02D x log N

Fonte: Adaptado de Queiroz, 1981.

Quadro 3 — Equacgdes empiricas para previsdo dulardade longitudinal.

Modelo

log N=1,205 + 5,96 lodSNC - (inicio do trincamento)

CR=-18,53 + 0,045B x log N + 0,00501Bx A x log N

CR=-14,10 + 2,8®D x logN + 0,395Dx A x log N

CR=-57,7 + 53,5 (logN / SNQ + 0,313Ax logN

A=11,46 — 0,097B + 0,1454CR + 2,51 X 10°CR/ (RLAX B)

Fonte: Adaptado de Queiroz, 1981.

Quadro 4 — Equacgdes empiricas para previsao dagimtlo trincamento.

Modelo

log QI = 1,426 + 0,0111X — 0,150RH + 0,00167¥SN3X log N

log QI = 1,297 + 9,22 x1GA + 9,08 x 10°ST —7,03 x 10°RH + 5,57 x 10°SEN1x log N

Fonte: Adaptado de Queiroz, 1981.

Quadro 5 — EquacBes mecanisticas para previs&cedalaridade longitudinal.

Modelo

log N =6,87 —logVSN1- (inicio do trincamento)

CR= -8,70 + 0258HST1x log N + 1,006 x 10° HST1x N

Fonte: Adaptado de Queiroz, 1981.

Quadro 6 — Equacdes mecanisticas para previsamtigdo do trincamento.

Sendo:
QI = quociente de irregularidade (cont./km);
RH = variavel indicadora do estado de restauracao
= 0 como construido;
= 1 recapeado;
A = numero de anos desde a construcdo ou recapeament
N = nimero de eixos equivalentes acumulados (80 kN);
SNC= namero estrutural corrigido;

28
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SNC = SN + 3,52 log CBR - 0,85 (log CBR)2 — 1,43 Q)
Sendo:
SN =SaH; )

Onde: SN= namero estrutural do pavimento;
a = coef de equivaléncia estrutural da camada iadnpento, em cm-1,;
H; = espessura da camada i do pavimento, em cm;

CBR= indice de suporte califérnia do subleito.

ST=variavel indicadora do tipo de revestimento

= 0 concreto asfaltico;

= 1 tratamento superficial duplo;
B = deflexdo média medida com a viga Benkelmanril(th})
P = percentagem da &rea do pavimento que recebaroseffemendos profundos);
D = deflexdo média medida com o dynaflect ( 0,001);po
CR= percentagem da area com trincas;
RLA= taxa de aplicacdo de cargd fmédio de eixos equivalentes por ano);
VSN3= deformac&o especifica de compresséo verticalpmdo subleito (16);
SEN1= energia de deformacéo na face inferior do réwestto (10" kgf.cm);
VSN1= deformacéo especifica de compresséo verticdawinferior do revestimento

(10%;

HST1= tensdo de tracdo horizontal na face inferioredestimento (kgf/cn).

2.2.2 Modelos de previséo de trincas por fadiga beados naAASHO Road Test

O trincamento nos pavimentos ocorre devido a inamarotivos. Dentre eles destaca-
se o trincamento por fadiga.

Segundo Pinto (2001), os pavimentos flexiveis sAwstituidos de camadas granulares
subjacentes a revestimentos betuminosos por peéeta por misturas de agregados com
ligantes betuminosos. Esses ultimos sofrem o dandagliga devido a repeticdo do trafego
rodoviario, que causa sua ruptura apos determinachero de ciclos.

Um exemplo tipico de trincamento por fadiga € ncaimento tipo couro de crocodilo
ou jacaré (Figura 2). Essa patologia é caractaaizaat uma série de trincas interligadas

causadas pela fadiga do revestimento asfalticdddaase estabilizada).
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Fonte: Pinto & Preussler, p.50.
Figura 2: Trincamento por fadiga (tipo couro decodilo).

Os modelos basicos de previsdao de desempenho edt@ionados as tensdes ou
deformacgdes de tracdo que ocorrem nos pontososritlo pavimento concebido. A seguir

seréo apresentados alguns dos modelos de preesfEsdmpenho existentes atualmente.

2.2.2.1 FHWA-IL-UI-208 (1985)

Este modelo indica o inicio do trincamento clasg&iticas capilares com abertura de
até 1 mm, normalmente designadas das fissurasjada que foi observado meASHO
Road Test

logio N, = 2,4136 — 3,16 log & - 1,4 logo Eac 3)
Onde: Eac = modulo dindmico do CBUQ, dado pela formula dgtitnto do Asfalto dos EUA,
em psi;
& = deformacdo maxima de tragdo sob a camada eafalti
N, = numero de repeticdes de carga necessario peuggmento das primeiras trincas
de fadiga classe 1 (AASHTO) na superficie do réwestto asfaltico.

2.2.2.2 The Asphalt InstitutéMS-1, 1981)*

N=C x 18,4 (4,32 x I8 (5 )>?° ( Esc ) 0%* (4)
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Sendo: C=10 ; M=484[\W/V,+Vy)-0,69]

Onde:V, = volume de asfalto (%);
V, = volume de vazios de ar (%);

*para que se atinja uma percentagem de area teno@nima de 20%.
2.2.2.3 FHWA-IL-UI-207(1984)
Ni = fi x 2,67 x 13°x £ x (6)° x ( B ) +* (5)

Sendo: £=0,3 x PI - 0,015 x Pl xp# 0,08 x \4 — 0,198
PI=20- (500 x PTS) /1 + (50 x PTS)
PTS = logp 800 — l0g10 Pen /gks - Tpen
fi = 12,32 para 10% ou menos de area trincada (riclease 2*);
fi = 16,20 para 20% de area trincada (trincas clgse

*sao trincas com abertura superior a 1mm, sem @egBacao ou erosao nas bordas.

Os valores dos mddulos dinAmicos das camadasies$alz) sdo determinados a
partir de retroandlise dos levantamentos realizadosm o FWD falling weight
deflectometer Para camadas novas de recapeamento a determoh@g@nodulos é realizada
a partir de ensaios de laboratério ou através dadasequacéo abaixo, desenvolvida a partir

da utilizacdo de dados derivados da pesquisa SBiRRegic Highway Research Program

log,, E, =0553833 0,2882% P, x f '* —00347&V, +007037%77,, , + 000000

N tp(13+o,49825|bg(f ) P, c0,5] ~00018% [tp(l3+0,49825[bg(f ) Paco,s x f _11] +093175% f ~0,02774

Onde:  Eac= mddulo de eslasticidade do concreto asfalticbObpsi);
V, = percentagem de vazios de ar na mistura;
f = freqiiéncia do ensaio;
t, = temperatura no centro da camada asfaltier (
P.oo = percentagem em peso do agregado que passaaiea@io;
7016 = viscosidade do asfalto a°Fo

Pac = percentagem do teor de asfalto por peso damaistu
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2.2.3 Modelos de previsdo de afundamento de trillde roda (ATR)

O ATR é uma depresséao do revestimento que se foamegido onde se da a passagem
das cargas, ou seja nas trilhas de roda. Eleses@eaiiéncia das deformacdes plasticas que
se desenvolvem nas diferentes camadas que constitpavimento. Em sua fase inicial s6 é
perceptivel apds a ocorréncia de chuva, pois @esticam preenchidos por agua. Até certos
limites (13 a 20 mm) estes afundamentos sédo taerdporém, quando o acumulo das
deformacgdes permanentes formam flechas expressassilhas de roda, a estrutura estara

comprometida e colocara em risco a seguranca d@sios.

Figura 3: Afundamento em trilha de roda (ATR).

As provaveis causas da ocorréncia dessa patoldgiassseguintes (MEDINA, 1997):
= Compactacao insuficiente de uma ou mais camadastéua construcao;
= Mistura asfaltica inadequada (com baixa estabigjtad

» Enfraquecimento de uma ou mais camadas deviddliasigiio de 4gua.

Para a deteminacdo da ocorréncia de afundamentogileen de roda podem ser
utilizados varios modelos de previsdo. Um delegjual considera apenas a deformacédo
vertical de compress&o no topo do subleito, é septado pela equacao abaixo:

log N = 1,077 x 16% 5,944 7

Onde:Ns = numero de repeticdes de carga para causar 6l@gaaas de ATR;

&s = deformacao vertical de compresséo no topo dieisailfpol/pol x 10F).



33

Santucci 1989gpud GONCALVES, 1998) apresenta o seguinte modelo peggisao

de ATR em pavimentos flexiveis:

Natr= (& / 0,0105)*84 (8)

Onde: Natr= numero admissivel de repeticdes de carga ab ej\ade deformacéo vertical.

2.2.4 Modelos de previséo estruturado na pesquisa PP/FHWA

A busca pelo preenchimento de lacunas tecnolégicasarea de transportes, que
apresentasse potencial elevado de retorno econdlevom a FHWA Federal Highway
Administratior) dos Estados Unidos a dar inicio em 1987 aos estdds programa LTPP
(Long-Term Pavement Performafcelentro do SHRP Strategic Highway Research
Program), que tem por objetivo (RAUTH & GENDELL, 1987):tmentar a vida de servico
dos pavimentos pela investigacdo de diversos poé¢ estruturas de pavimento, novos ou
restaurados, que utilizem diferentes materiais l& diferentes carregamentos, ambientes,
solos de subleito e préaticas de conservagao”.

O modelo obtido, desenvolvido com a finalidade meukar a queda da serventia de
uma malha viaria ao longo do tempo, diferentemeertenodelos puramente empiricos com
poucos parametros correlacionados, agrega doistaspindamentais para uma adequada
avaliacdo do desempenho futuro, quer seja, o w&agnte e a estrutura do pavimento.

E importante observar que as condi¢cdes climatieasbém afetam diretamente o
desempenho de um pavimento, mas em termos de gwelésdesempenho em nivel de rede,
a adocao de modelos que respondam as solicitagcdesfelgo e condi¢des estruturais torna-se
de grande valia, fundamentalmente quando compai@adidgersos outros modelos de maior
simplicidade existentes e muitas vezes aplicadospmuquissima confiabilidade.

O modelo simula a queda da serventia do pavimentorago do tempo, em termos do
indice de serventia atudresent Serviceability IndexPSI). Este indice expressa a condi¢cdo
global do pavimento, ou seja, expressa fundameatdakra condicdo funcional em termos de
irregularidade longitudinal, defeitos de superfieida percepcdo de um ou mais avaliadores
ao percorrerem a via atribuindo um conceito sulajefescala dezero para pavimentos
completamente destruidogiaco para pavimentos em 6timo estado).

Estudos da AASHTO citados por Rodrigues (1998c)atestnam que o parametro de
maior influéncia na serventia do pavimento é agutaridade longitudinal, pois esta afeta a

seguranca, o conforto ao rolamento e os custosciperis dos veiculos.
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A previsdo da serventia futura em termos do PSli¢hnde Serventia Atual) é aferida
em funcédo do trafego acumulado (nimero N) e denpetras e modelos que refletem as

caracteristicas da estrutura de pavimento a skadaala seguinte forma:

PSI(N) = 5( PS'Ojexp(aN)

5

9)
Este modelo foi desenvolvido tomando-se partidoud® evidéncia fornecida pelos
dados da pesquisa LTTP americana acerca da evotl&gawegularidade longitudinal em
termos do quociente de irregularidade (QIl). O modee evolucéo da irregularidade indicado

por aqueles dados é:

IRI(N) = IRI, exdlaN) (10)

como valido para descrever a forma da evolucaardgularidade, ao menos para as secoes

onde os dados abrangeramRl > 1 m/km, onde:

IRIo = irregularidade do pavimento novo (m/km);
N = nimero acumulado de repeticées do eixo padz@D&N (milhdes);

o = constante, funcéo da estrutura do paviments €oladicdes ambientais.

Segundo Rodrigues (1998c), o pesquisador Césardu@ em 1979, apontava para
uma relacao entre a irregularidade longitudinaliedice de serventia (PSI), como:

PN
QI =715In — |
\ PSI |
(11)
substituindo o parametro QI pela relacdo apresantath-se que:
/ < Lexplai)
7150 ———|=715In| —— |
\ PSI(N) | | PSI |
(12)

logo:
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5

In|. -

| PSI(N)
In| ————~|=aN
In a ‘
| PSI, |
(13)
onde se obtém:
F _ . F « expl eV}
| b I ) |
=|
| PSI(N) )\ PSI, |
(14)
chegando-se ao modelo propriamente dito:
3 3 cexplah )
PSI(N)=5 Pj_""' f
(-
‘ (15)

E importante observar que o modelo PSI(N) deperpicéamente:

Do indice de serventia inicial (R3juando da construgdo ou restauracao);

= Da parcela correspondente a estrutura do pavinjeh®ao clima;

» Da parcela correspondente ao trafego expressoremngalo nimero N em milhdes
de repeticdes acumuladas do eixo padréo de 80 kkpa.

Segundo Rodrigues (1998c), o parametimrresponde a velocidade com que ocorre a
perda de serventia com o acumulo das cargas degtr&fo eixo de 80 kN (eixo padréo
rodoviario). Ainda, o parametra seria 0 responsavel pela inclusdo no modelo das
caracteristicas estruturais do pavimento.

O modelo da AASHTO (1986) para pavimentos flexivieislui os parametros de
capacidade estrutural do pavimento, ou seja, médelelasticidade do solo de subleito e
namero estrutural (SN) para pavimentos novos, lmmoanddulo equivalente da estrutura do
pavimento antigo e nimero estrutural da camadafdeco para as restauracoes.

Contudo, o modelo da AASHTO né&o é adequado paceles a curva PSI XEMPO,
sendo possivelmente adequado para descrever garateimulado requerido para produzir
uma queda global de serventia desde a condicaavilmgnto novo até aquela em que precisa
ser restauradd\PSI = PS-PSI). Sendo assim, Rodrigues (1998c) recomenda aagép da

equacao acima como modelo de previsdo de desempgikando a definicdo do parametro



36

a para as equacfes da AASHTO (1986). Ajustes adisie@ feitos através de um fator de

calibragcéo Fc, da seguinte forma:

a=a,fc

(16)

ondeax € o valor dex requerido pela formula geral do modelo quando agicao modelo da
AASHTO, ou seja,

(17)

onde Ws é o trafego acumulado requerido pelo modelo da AKSH1986) para produzir
uma queda na serventia do pavimento até 2,5. Besta, a obtencdo do parametrggWara

pavimentos flexiveis se da através das formulas:

I
Bl (Mg)
3000 psi

(18)

pB= [1.4[:+$
(S +1)>1? (19)

O célculo do numero estrutural da AASHTO (SN) dizado através do somatorio das
espessuras de cada camada corrigidas para os pasache equivaléncia estrutural de cada
material (SN=axh+a xh+ ... + a X hy).

No caso de pavimentos que ja receberam algum racereo em CBUQ, o modelo &
utiizado de forma diferenciada. Nesta situacdomaior interesse é o de determinar a
expectativa de vida de servico da camada de recegmea que foi aplicada. O desempenho
da estrutura global serd condicionado pela natwezspessura da camada de recapeamento,
na medida em que um pavimento j& restaurado tentkr gido consolidado de forma

significativa pelo trafego que passou antes dauestdo. O modelo € utilizado fazendo com
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que o0 numero estrutural a ser considerado na farreeja dado pela propria camada de
recapeamento apresentada a seguir. Desta formg,cdojuntos distintos de fatores de
calibracdo devem ser determinados, o primeiro irgferse a pavimentos que nunca foram
restaurados e o segundo dizendo respeito aos esuapts asfalticos.

A obtencdo do médulo de elasticidade equivalentesttaitura do pavimento no caso de

recapeamento se da através de:

De (20)

onde Mg € 0 mdédulo equivalente da estrutura do pavimept@, a pressdo aplicada ao
pavimento durante o pulso de carga do ensaio defledtrico e ¥’ € o coeficiente de
Poisson(igual a 0,33 - coeficiente médio do pavimentopdbametrd é o diametro da placa
de carga no levantamento deflectométriéd. € a deflexdo caracteristica.

Um dos aspectos de maior importancia na problemdlic previsdo de desempenho,
através da aplicacdo de modelos desenvolvidos ewdigiies diferentes das encontradas
atualmente no Brasil, é a adequada calibracdodesteelos. O processo adotado deve ser
capaz de adequar modelos desenvolvidos em diferémtais para uma determinada malha
ou trecho, aumentando o nivel de confiabilidade ptasisées e, consequientemente, todo o
processo de gerenciamento dos pavimentos.

A calibracdo adequada e eficaz de um modelo desgevde desempenho néo é tarefa
facil, pois este tipo de procedimento depende derslbs aspectos. Dentre o0s principais
destacam-se:

» Informacfes confiaveis sobre o historico de margiterfidade desde a construcéo e

das intervencdes de restauracdo), bem como asteréstcas (espessura, tipo de

material, etc.);

= Informacdes sobre o trafego (atual e que ja soliait pavimento);

= Informacfes consistentes e confiaveis sobre a caaditual dos pavimentos, bem

como das condi¢des apos a construcdo (em gerateomse que um pavimento recém

construido apresente uma condicdo de serventiasapgscucdo da camada em termos

de PSl entre 4,2 e 4,5).

Com o objetivo de analisar o comportamento do nwfiehte a uma base de dados de
maior confiabilidade, Rodrigues (1998c) calibrommodelo em termos de pavimentos ainda
nao restaurados e ja restaurados utilizando adeadados da pesquisa do Banco Mundial que
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originou o HDM-III (Highway Design and Maintenance Standards Model
WATANATADA et al, 1987). Os pavimentos considerados na pesquisagdnam rodovias
do Estado de Minas Gerais e Sdo Paulo. Desta f@meglizacdo de uma calibragédo através
desta base de dados torna-se possivelmente masaa@edo que a realizacdo deste tipo de
analise em bases de dados de outros paises queflgiem as condi¢cbes climaticas, de
trafego e estruturais presentes no Brasil.

A obtencao de fatores de calibracdo objetivandoethon ajuste entre o desempenho
detectado pela base de dados do HDM-III e o desemaperevisto pelo modelo foi realizada
através de tentativas que fizessem com que asscobtavessem o melhor ajuste possivel
guando comparadas simultaneamente.

A andlise foi realizada sob dois aspectos, paviozerdinda nao restaurados e
pavimentos ja restaurados. Esta separacao jusséicguando € analisado o comportamento
destas estruturas de pavimento, onde:

= Pavimentos asfalticos ndo restaurados tem seu gesém gerenciado por dois

fendbmenos de degradacdo principais, ou seja, fad@aevestimento levando ao

trincamento da camada e afundamentos plasticasiinas de roda;

= Pavimentos restaurados com uma nova camada ddimeye® asfaltico tém seu

desempenho controlado pela fadiga do recapeamem@mtualmente sob efeito de

reflexdo de trincas da camada subjacente. O coampertto da estrutura neste caso néao
€ mais a de uma camada assente sobre materialagransim, uma camada assente

sobre um pavimento antigo (mais ou menos deteiyrad

Os fatores de calibracdo obtidos como sendo aqgeke®casionaram o melhor ajuste
entre o desempenho registrado pelos modelos do HD&-0 previsto pelo modelo aqui
analisado foram (RODRIGUES, 1998c):

= Fator de calibracdo de melhor ajuste para pavirserdo restaurados = 2,5;

= Fator de calibracdo de melhor ajuste para pavimsgatmestaurados = 0,25.

2.3 Avaliacdo econdmica de estratégias alternativa@ara pavimentagao

A aplicacdo dos principios de engenharia econdmica projetos de transporte,
incluindo de pavimentos, ocorre basicamente em divsis. Primeiro, temos as decisées
gerenciais que visam determinar a viabilidade engpb de um projeto; segundo, temos as

exigéncias de alcangar a maxima economia dentprajeto como um todo.
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A viabilidade do projeto, segundo Haas & Hudson78)9é determinada em nivel de
rede, por comparacao com outros projetos em patieicoinsiderando que a economia dentro
do projeto € alcancada considerando uma variedad®ternativas capazes de satisfazer as
exigéncias dos projetos globais.

A Unica grande diferenca entre esses dois nivaip@ocupacdo com a quantidade de

detalhes ou informacdes necessarias para suas@@s

2.3.1 Custos dos pavimentos
Os maiores custos, iniciais e periddicos, que ug@drpublico pode considerar na
avaliacdo econdmica de estratégias alternativaiseimco que segue:
= Custos dos 6rgdo publicos: construcdo, reabilitagianutencdo, administracdo e
investimentos;
= Custos dos usuarios: tempo de viagem, manutenc&do vdiculos, acidentes,

desconforto, tempo extra de viagem devido a paghes de manutencao.

2.3.2 Identificacdo dos beneficios do pavimento

Reducdo de custos diretos ou indiretos, vantageggaiohos nos negdcios e valorizacdo
de terras, além de reduzir os custos de viagenglgdrios, sao alguns dos beneficios que um
projeto de transporte pode prover a determinadamicimlades. Para medir ou calcular seus
beneficios, é necessario definir algumas caratiterésdos pavimentos que possam afetar os
custos dos usuérios e/ou de manutencdo dos veiomldempo de viagem, acidentes,

aparéncia, entre outros.

2.3.3 Métodos de avaliagdo econbmica
Existem varios métodos de andlise econbémica queagiraveis para a avaliacdo de
estratégias alternativas de projetos de pavimehies. podem ser categorizados da seguinte
forma (HAAS & HUDSON, 1978):
Método do custo anual uniforme equivalente otod@do custo anual;
Método do valor presente;
Método da taxa de retorno;
Método da taxa beneficio-custo;
Método do custo-efetividade;
Método do custo anual uniforme equivalente deutencao;

N o ok~ wobd R

Método do custo no ciclo de vida.
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Estes métodos tem a caracteristica comum de seapaves de considerar fluxos
futuros de custos (por exemplo, métodos 1, 4 @b)le custos e beneficios (por exemplo,

métodos 2 e 3), de forma que investimentos alteompossam ser comparados.

2.3.4 Método do custo anual
Este método combina todos os custos iniciais estaghstos futuros periédicos em
iguais parcelas dentro do periodo de analise. BEomafode equacdo, o método pode ser

expresso da seguinte forma:

CAan=frcin (CClka + (MACO)4 + (MACU)q — frGn (VSkin (21)

Onde: CAq » = custo anual uniforme equivalente para alteraativpara uma vida de servico
ou periodo de analise deanos;

frci, = fator de recuperacéo de capital para umaitaxeanos =i (1 + i)/ [(1+i)" —1]

(CClhx1 = custo de capital inicial para construcdo (inulai-se custo atual de
construcédo, custo de materiais, custos de engenle#ci);

(MACO)» = manutencdo anual mais custos de operacéao pétexr@ativa x;

(MACU),; = média anual dos custos do usuario para a diteaing (incluindo-se
manutencao de veiculos, tempo de viagem, aciderdesconforto se designado);

(VS)1,n= valor de salvamento, se houver, para a alteaaiao fim den anos.
2.3.5 Meétodo do valor presente
Este método pode considerar somente os custogns®rs beneficios, ou ambos
juntos. Ele envolve o desconto de todas as son@a®supara o presente, usando uma taxa de
desconto apropriada. O fator de desconto dos castbeneficios é dado por:

fupn = 1/ (1+)" (22)

Onde:fvp, = fator do valor presente para uma taxa de desc@ntim nimerm de anos para

guando a soma for gasta ou economizada;

O método do valor presente somente para custosggoaxpressa através da equacao:

VPTGin= (CClx1) + Zfvp: [(CCat+ (CMO)at+ (CU)xad — (VS)anfvpn (23)
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Onde: VPTG » = valor presente total de custos para a altemativpara um periodo de
analise den anos;

(CCl)1 = custo de capital inicial para construcdo (inuda-se custo atual de
construcdo, custo de materiais, custos de engenle#ei) para a alternativg x

(CC)a i = custo de capital para construcdo, para a attearna, num and, ondet < n

fvp, = fator do valor presente para uma taxa de desc¢qairat anos = 1/(1+h

(CMO),, = custos de manutencéo + operacao para a alternxatium and;

(CU)1t = custos do usuério (incluindo-se manutencédo deulas, tempo de viagem,
acidentes e desconforto se designado) para aalterng, em um ana;

(VS)1n = valor de salvamento, se houver, para a alteaaii ao fim do periodo de

projeto den anos.

O valor presente de beneficios pode ser calculadondsma maneira que o valor

presente de custos, usando a seguinte equacao:

VPTBqn= 2fvp, [(BDU)xa i+ (BIU)x1,t + (BNU)a | (24)

Onde:VPTB » = valor presente total de beneficios para a altMa %, para um periodo de
analise den anos;

(BDU).t = beneficios diretos dos usuarios para a alteaatj num and;

(BIU)x1 1 = beneficios indiretos dos usuarios para a afteanz, num and;

(BNU)a ¢ = beneficios dos ndo usudrios para um projgtoum and;

2.3.6 Método da taxa de retorno
Este método, usado por muitos érgdos rodoviadossidera custos e beneficios, e
determina a taxa de desconto. Ele pode ser em dedaotaxa o qual os custos anuais

equivalentes uniformes séo iguais aos beneficinaiaquivalentes uniformes, ou seja:

CA(l,n = BAn (25)

Onde: CA1 » = custos anuais uniformes equivalentes para mattea x para um periodo de
analise den anos;
BA« n = beneficios anuais uniformes equivalentes paéeanativa x para um periodo

de analise da anos;
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Aplicando o método da taxa de retorno, cada altem& primeiro comparada com o
original ou alternativa base para estabeleceramatita em beneficios. Porém, esta € somente
uma comparagido com o original. E necessario caleulxa de retorno comparando as
diversas alternativas; xx,, ... . Isto é feito com o aumento dos custos entretasnativas
tendo sucessivamente mais altos custos. Procedestid forma, elimina-se todas menos uma
alternativa, aquela que atingir a maior taxa dernet

Esta alternativa pode ou ndo ser economicameratvatrdepende da decisdo de uma
taxa de retorno atrativa minima. Por exemplo, salézidido que um investimento deve ter
uma taxa de retorno minima de 10% para ser ecoaamitte viavel, qualquer alternativa

que obtiver menor retorno devera ser rejeitada.

2.3.7 Meétodo da taxa beneficio-custo

Este método talvez seja o mais difundido entredemais. Os beneficios sao
estabilizados pela comparacédo das alternativasiddsa formulacéo do valor presente, como
é preferido por diversos economistas, a taxa baoefusto pode ser expressa conforme

equacgao abaixo:

TBGxkn= (VPTB;— VPTRW / (VPTG; — VPTG (26)

Onde: TBG x,n = taxa beneficio-custo da alternatiya&@mparada com a alternativia(®nde
X; rende os maiores beneficios, e representa um@ianestimento), em cima de um periodo
de anélise da anos;

VPTB,;, VPTG, = valor presente total de beneficios, e custespeaivamente, para a
alternativa x

VPTB« VPTG« = valor presente total de beneficios, e custapestivamente, para a

alternativa x;

O célculo da taxa beneficio-custo para uma altmandixa € primeiro feito por
comparagao com o original ou alternativa base,dssarequacao acima.

Entdo, aquelas alternativas que apresentarem waartaior que 1,0 sdo comparadas.
Procedendo a comparacdo de pares, usando a eqaaiéa, revelara a alternativa

desejavelmente mais econbmica.
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2.3.8 Método do custo-efetividade

Pode ser usado para comparar alternativas onddicagos nao-monetarios estejam
envolvidos. Ele envolve uma determinagcédo de vantage beneficios, em termos subjetivos,
como por exemplo taxa estética, indice de confamtlice de serventia, etc.

Os gastos neste método de andlise sdo usualmentermims de valor presente de
custos. Porém, as medidas de efetividade ndo pa#emeduzidas a um valor presente
somente. Entdo, eles devem ser representados péia dos valores num dado periodo de
tempo, ou por valores em certos periodos espesifitor exemplo, considerando duas
estratégias alternativas de projeto de pavimentog com valores presentes de custos de R$
100.000,00 e R$ 125.000,00, respectivamente. Cerasido que a medida de efetividade
usada é o PSPfesent Serviceability Indgxapds 10 anos. Se este PSI previsto € 3,8 para a
alternativay e 3,0 para a alternativa entdo pelo método de custo-efetividade uma decisa
deve ser tomada somente se o adicional (R$ 25@0pabay justificar o alto PSI até os 10

anos.

2.3.9 Meétodo do custo anual uniforme equivalente deanutencao

A alternativa que levar ao menor valor para CAUEM mais adequada, dentre as que
atenderem as restricbes orcamentarias existergesabordagem se aplica tanto ao projeto de
restauracdo de pavimentos degradados como as aliviésnicas de conservacao. Pode ser

definido como:

cr+Ycc,

CAUEM = v—l (27)
S

Onde: CAUEM = custo anual uniforme equivalente de manutencao;
Cl = custo inicial de implementacéo da alternativa;
CGC, = custo anual de conservacédo, no &no

Vs = vida de servigo da alternativa, em anos.

A determinacdo desse parametro requer um métod@eenpara se estimar a Vida de
Servico (\Y) de cada medida de restauracdo, bem como algucessm para se estimar as
necessidades de conservagdo ao longo do tempae @lésto caso, 0 modo mais simples é
obter-se uma relagcéo entre um parametro que indigqirau de degradacdo da superficie e o
percentual da area onde é usual a execucdo deoselparlizados, na forma de remendos

superficiais ou profundos.
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2.3.10 Método do custo no ciclo de vida
Quando o objetivo € a utilizacdo mais eficaz paraegursos que serdo investidos, ndo
se procura minimizar apenas o custo de implementdgéalternativa de manutencdo, mas o

custo total no ciclo de vida, definido por:

_ 2 CR A CC VR
CCV—iZ:l:a_l_r)i—l'*'iZ:l: L+r) " (L+r)PA0 28)

Onde: CCV = Custo no ciclo de vida;
CR = Custo de restauracéo no ano
CGC = Custo de conservacao no ano
r = taxa de oportunidade do capital (% ao ano);
PA = periodo de analise;
VR = valor residual do pavimento, que € o valor mamnetque pode ser associado a

vida restante do pavimento ou da medida de reesi@oiaplicada, e que pode ser calculado

por:
Ng-1
VSR= PP-PA-VS- > PP,
a1 (29)
Sendo:
vR=VRc (30)
PP

Onde: VSR= vida de servico restante;

PP = periodo de projeto do pavimento ou de sua restao.

A conveniéncia de se subtrair o valor\de na definicAdCCV esta em se possibilitar a
comparacao de estratégias com periodos de prajééwentes. A melhor solucédo, dentre as
alternativas possiveis de implementacédo, sera aqus levar ao menor Custo no Ciclo de
Vida.

2.4 A geréncia de manutencéo dos pavimentos
A avaliacdo econf6mica ajuda os tomadores de deeais&grolher a melhor estratégia.
Porém, outros fatores, além dos econ6micos, po@emsados para fazer este julgamento.

Por exemplo, ndo somente as estratégias econommtadtenas podem ser identificadas mas
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também as estratégias otimas de necessidades. gessas sdo diferencas tdo pequenas em
termos econdmicos que podem ser feitas com basexesriéncias passadas como uma
alternativa particular, preferéncia entre tiposrageriais, disponibilidade de fundos de capital
iniciais e de fundos futuros para sobrepor, etc.

Evolucéo da condicédo da rede sem intervencdestina-se a mostrar as consequéncias,
em termos de deterioracdo dos pavimentos e em gedunocrescimento dos custos de
manutencdo, de uma alocacao de recursos extrengebara. Este tipo de analise possibilita
aos responsaveis pelas tomadas de decisdo avaliamormsequéncias da auséncia de
investimentos, bem como estabelecer um parametra pamparagcdo frente as outras
estratégias.

Estratégia-basetrata-se de um Plano Plurianual de Investimer®®®d)(onde todas as
necessidades de manutencdo, conforme detectadas @elores de decisdo, séo
imediatamente atendidas a cada ano do Periodo @lisénsem a consideracdo de restricdes
orcamentarias e operacionais. Destina-se a forngedimite superior para os investimentos,
além se servir de base para a geracao de esteaséfiaestricdo orcamentaria.

Estratégias sob restricdo orcamentaris analises envolvendo restricbes orgamentarias
sdo realizadas a partir da identificacdo de praigs para investimentos na rede. Isto é feito
através de um Iindice de Prioridade (IP), aplicadodas os subtrechos que necessitem ser
restaurados em um dado ano. Inicialmente, excluikseorcamento disponivel a verba
requerida, a cada ano, para as intervencdes desrgag8o. Serdo executadas apenas as
restauracfes de maior IP que se enquadrarem no@mgarestante disponivel.

2.4.1 O problema da otimizagao

Rodrigues (1998c) alerta que ao projetar-se, p@m@lo, a restauragcdo de um
pavimento deteriorado, os gestores rodoviarios iposke deparar com as seguintes questdes:
economicamente, qual a alternativa mais eficaz?

= Empregar uma alternativa de restauracdo mais oade ndo serdo necessarias

novas intervencgdes até o fim do periodo de andbsprojeto (AlternativeA da Figura

4), ou;

= Diminuir 0s custos iniciais e prever restaurac@eseforcos ao longo do periodo de

analise do projeto (Alternatigda Figura 4).
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F Y

Periodo de Arlise v

Fonte: Adaptado de Rodrigues, 1998c, p.67.

Figura 4: llustragcéo de curvas alternativas derdpsaho dos pavimentos.

Ou entdo, qual o momento 6timo para que a rest@ani@dgsse pavimento? Nas figuras 5
e 6 estdo ilustradas alternativas com diferentegpds de intervengcdo. Serd mais viavel
economicamente postergar a restauracdo conformgadosa alternativa 02, em relacdo a

alternativa 01, sabendo-se que o custo iniciabdarsda € maior do que a da primeira opcéo?

ALTERNATIVA 01
Pal*
5 —
I iwel
minimo de
4 servertia
2T TEMPO
l— Perindao de Andlize :!

Fonte: Adaptado de Rodrigues, 1998c, p.69.

Figura 5: Alternativa de intervencéo namero 01.
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ALTERNATIVA 02
PaI*
5 —_—
4 J— E—
Miwel
thirdmo de
5 - servertia
I T« Perindo de Andlise s
TELIFO

Fonte: Adaptado de Rodrigues, 1998c, p.69.

Figura 6: Alternativa de intervencdo numero 02.

O PSI Present Serviceability Indg¥ um indice (conceito) de serventia atual atdaui
a uma rodovia por avaliadores que varia de zelia@csendo que um valor zero representa
um pavimento completamente destruido, enquantauméanota 5 representa um pavimento
em condi¢cBes ideais. Um pavimento recém construiedanodo geral, ndo atinge uma nota

superior a 4,5. Tal indice € obtido pela expressao:
PSI = 503-191log,,(1L+ SV) - 001(/C + P) - 138x RD? (31)

Onde: SV = variancia (quadrado do desvio padrédo) das iacbes do perfil longitudinal
medidas com o perfildmetro da AASHTO.

C = proporgédo de 1 para 1000 de areas com fendelaste 2 e 3.

P = proporc¢éo de 1 para 1000 de areas remendadas.

RD = profundidade média dos afundamentos nas tridkasda.

2.4.2 Em nivel de rede

A decisdo quanto a estratégia a adotar é funcaondecomplexa rede de fatores. Um
SGP néo toma decisbes, mas apenas processa inf@sfacnecidas a ele de acordo com um
conjunto pré-determinado de modelos. As pessogmwmedveis pelas tomadas de decisdo
devem “controlar” o SGP, de modo que este sejafemamenta no processo decisério, que
expanda seu escopo e eficacia (RODRIGUES, 1998c).
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A escolha final da estratégia a ser implementadsuldgetiva. Embora a anélise
econdmica deveria formar uma base para decisadhadegras que deveriam ser seguidas a
risca. Nao se deve listar apenas a alternativaadtinas também algumas estratégias quase
otimas, ja que a experiéncia tem mostrado queratégta economicamente 6tima € apenas
marginalmente mais atrativa que um certo nUmeramuteas quase iguais, havendo uma
flexibilidade consideravel na escolha da “melholtemativa. Pode-se escolher entre dois
procedimentos para geracdo das estratégias a ser@igderadas para andlise: a priorizacao
ou a otimizacao.

A otimizacaoenvolve a maximizacdo, sob restricbes orcamestéadia Valor Presente

Liquido dos Beneficios Econémicos, decorrentesrdasvencoes, o qual € definido por:

DNB
- y(m-n)
VPbn yZ; (1+001xr)"™*

(32)

Onde: VPLm-n = valor presente liquido da alternativeem relagéo a alternativa
DNBym-ny = beneficio econdmico liquido da alternatimem relacédo a alternativa no
anoy;
r = taxa de oportunidade do capital (% ao ano);

Y = periodo de analise (anos).

O beneficio econémico liquido de uma alternativaretacdo a outra € a soma das
diferencas dos custos operacionais dos veicules¢ugtos associados ao tempo de viagem e
de beneficios exdgenos, subtraindo-se as diferepga® as alternativas comparadas, dos

custos totais de implementacao das estratégiamgots construgdo e de manutencao).

2.4.3 Em nivel de projeto

Em Nivel de Projeto, para cada medida de restamragdestratégia de manutencao
considerada aplicavel, o indicador econdmico de eficécia, a ser utilizado quando da
escolha da melhor alternativa € o Custo Total dauacdo no Ciclo de Vida (CCV), ja
definido anteriormente.

Para ndo se ter que determinar qual sera a nesgsdigtura de restauracado, requerida
no calculo de CCV, pode-se calcular apenas os sustoiais e de conservacdo de cada
alternativa, e se utilizar o parametro Custo Arumaiforme Equivalente de Manutencéo, ja

definido:
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ci+Ycc,

CAUEM=—n1 (33)
Vs

2.5 Critérios de priorizacao das interven¢cfes de matencao

A priorizacdo envolve a definicdo e o uso de umiceaccom o qual os projetos
candidatos sdo ordenados. Os projetos a seremnmaptados no ano a que se referem as
analises serdo todos aqueles com os maiores inthoesdos até que se esgotem as restricoes
orcamentarias para aquele ano. O indice utilizamtte ser definido subjetivamente ou ser
calculado pela relacéo beneficio-custo das intedes

Muitos sdo os critérios ou modelos para priorizagéointervencées encontrados na
literatura pertinente. Alguns, denominados modelm®putacionais, utilizam computadores
de grande porte para resolver as questbes quensuatyavés de métodos estatisticos ou
sistemas lineares que envolvem varios milharesadesd Nestes modelos computacionais, o
beneficio é calculado pela diferenca dos custosacmais do trecho considerando-se a
irregularidade do pavimento avaliado e a previsadreégularidade apds a intervencdo de
manutencédo, em um dado periodo de analise.

Outros, tentam simplificar estas metodologias paepossam ser facilmente utilizados
por técnicos ligados as areas de manutencado de pegtianentadas, fornecendo os resultados
basicos necessarios para um SGP eficiente. SegBodo & Balbo (1998), uma das
possibilidades de simplificagdo dos modelos congiomais verificada foi através de
equacles de regressao linear multipla que permiterarminar o beneficio ou a relacéo
beneficio/custo de uma obra de manutencdo de patosieem funcdo das variaveis
independentes utilizadas nesses modelos onde eend® 0s coeficientes de regressdo de
modo a reduzir ao maximo as diferencas entre adtae®s obtidos por meio de tais equacdes
comparadas ao do modelo completo.

Com o avanco dos estudos e pesquisas na area @feigede pavimentos, surgiram
muitas possibilidades de priorizagcéo simplificadastre elas pode-se citar o modelo para
gerenciar malhas viarias de pequenas comunidades-araericanas elaborado por Tavakoli
et al. (1992); o modelo empirico do antigo DNERsd#zlo no indice de condicdo dos
pavimentos; e também o modelo de priorizacdo estatidesenvolvido por Bodi & Balbo
(1998). Para permitir uma melhor compreensao dasnados “modelos simplificados” de
priorizagdo, as metodologias acimas citadas ses@guir descritas.
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2.5.1 Modelo empirico de Tavakoli et al. (1992)

O modelo desenvolvido por Tavakoli et al. (1992)pdie um método de priorizacao
para a manutencgdo de trechos viarios baseado emfbumala, a qual determina que o indice
de prioridade seja funcao do inverso do indiceat®licdo do pavimento, da classe da via, do
tipo de trafego (itinerario de 6nibus, acesso alascindustrias, etc) e de um fator de nivel de
manutencao.

Para a aplicacdo do modelo é necesséario entenglensapassos que o constituem.
Primeiramente torna-se imprescindivel a realizalgimventario da malha viaria, seja urbana
ou rural; também, a determinacgao dos trechos honeagé a classificacdo e denominagéo das
vias, o levantamento das caracteristicas geomgttioa pavimentos (tipo, largura, extensao)
e dos sistemas de drenagem; e por ultimo, a detegdd do volume de trafego e o historico
do pavimento.

Apoés a verificagdo dos tipos de defeitos, da sdade e da porcentagem da area
afetada do pavimento, determinam-se as condi¢c@esoftais de cada trecho dos pavimentos
que pode ser expresso na forma do indice de cand@@avimento (PCI).

O préximo passo é definir, baseado no PCI, as tégites das intervencfes de
manutengdo, que podem ser nao intervir, manutergdestina, manutengdes preventivas,
manutencdes adiadas por programas anterioreslitagin e reconstrucdo. Deve-se, também,
levantar os custos para a implantacédo de cada estasdestratégias.

Na sequéncia, € necessario prever qual tipo de teraglio sera executado quando do
final do exercicio da primeira estratégia levandces conta o orcamento disponivel. Para
tanto, executa-se um plano plurianual comparandis®®eistos projetados com a receita atual.
Trechos menos prioritarios sédo classificados coam gerba devendo ocupar as primeiras
posi¢cdes na lista de prioridades dos exerciciogiseg, sendo que esta estratégia pode sofrer
ajustes facilmente em funcao das variacdes doescadlia receita orcamentaria.

A etapa seguinte denominada Modulo de priorizacaa@ee metas consiste na
determinacdo da ordem de prioridade das intervengis trechos, do custo total de
manutencdo para 0s varios exercicios, da prionzalgs trechos especificos (demandas
politicas) e do estabelecimento das metas de lpragm. Para tanto, determina-se um Indice

de Prioridades (PI) através da seguinte equacao:

1
PI =
PCIxTF x FC xTRxMF (34)
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Onde: PCI = indice de condi¢do do pavimento;
TF = fator trdfego — varia de 10 a 100;
FC = fator de classe da via = 1,0 para vias locais;
= 1,1 para vias coletoras;
= 1,2 para vias arteriais;
TR = tipo de trafego
= 1,1 nos trechos que servem para itiner&iordbus ou onde existirem
prédios institucionais que atraem elevado fluxteréfego (escolas, hospitais);
= 1,0 nos demais casos;

MF = fator de manutencéo.

O fator de manutengdo (MF) é iguakero para pequeno ou nenhum dispéndio em
manutenc¢ao, aumentando aiéco para custos elevados de manutencao.

A escala dos resultados de Pl obtidos, varia@®,01, sendeeropara situacdes onde
nao sejam necessarias intervencdes imediatas nmerae, e 0,01 para aquelas em que as
intervengBes devem ser prioritarias.

Por fim, este modelo permite gerar uma tabela os@® apresentados os trechos
prioritarios, os tipos de intervencgéo, os custofeeoutras informacdes Uteis ao administrador
da rede.

Todas informacg0Oes utilizadas (dados levantado®terminadas para o planejamento
das intervencdes de manutencdo sdo armazenadas@rnos para que possam auxiliar e/ou

corrigir possiveis erros, com a finalidade de i@ $e repitam nos exercicios futuros.

2.5.2 Modelo de priorizacdo do antigo DNER

O meétodo de priorizagédo desenvolvido pelo antigpddtamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER) é baseado no indice de Priorid@)ejue por sua vez é determinado
através da ponderacdo do indice de Estado da ®pe(fES) e do indice de Custo
Operacional (IC). O IES é funcdo do Indice de Gtadge Global Estimado (IGGE) e do
Valor de Serventia Atual (VSA), conforme constaQieadro 8, e o IC é funcédo do Quociente
de Irregularidade (QI) e do Volume Diario Médio (Mp do trafego, conforme apresentado

no Quadro 9. O IGGE é calculado pela equacéao:

IGGE = 065x FT +10x FOAP+ 08x FRP (35)
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Onde: FT = frequiéncia das trincas;

FOAP = frequiéncia das ondula¢cBes e afundamentos méstic
FRP = frequiéncia dos remendos e panelas.

Nivel FT, FOAP, FRP (%)
Baixo 5
Médio 30

Alto 75

Fonte: DNER PRO-08, 1978, p.7.

Quadro 7 — Freqliéncias para o calculo do IGGE

O calculo do indice de prioridades (IP) é realizattavés da seguinte relacéo:

P = plxIC + p2x IES
pl+ p2

(36)

Onde:plep2= pesos de ponderacao;
IC = indice de custo operacional (Quadro 9);

IES = indice de estado de superficie (Quadro 8).

Neste modelo, o IP varia de 0 a 20. Quando fordobliP = 0, subentende-se que o
referido trecho n&o necessita intervencfes imesjigendo assim pode-se postegrar tal acao

Por outro lado, quando o IP = 20, o trecho em @ekirna-se prioritario em relacdo aos
demais.

Conceito IGGE VSA<2,5 2,5<VSA<3| 3<VSA<3,5 3,5<VSA<4 VSA>4
E <15 * * 5 3 0
B >15 e <30 * 6 6 4
R+ >30 e <60 7 7 5 4
R- >60 e <80 8 8 6 *
M >80 e <120 10 9 9 * *
P >120 10 10 * * *
(*Casos incoerentes ou inexistentes)

Fonte: Bodi & Balbo, 1998, p.6.

Quadro 8 — indice de estado de superficie (IES)
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(Contaj::‘ns/km) VDM<8000 8000<VDM<12000{ 12000<VDM<25000 VDM>25000
Ql<22 0 2 2 5
22<QI<40 1 3 g
40<QI<55 2 2 7 5
QI>55 3 5 5 i

(VDM unidirecional por pista)

Fonte: Bodi & Balbo, 1998, p.7.

Quadro 9 — indice de custo operacional (IC)

2.5.3 Modelo de priorizacéo estatistico desenvohagor Bodi & Balbo (1998)

Este estudo foi baseado nos resultados obtidos upor modelo computacional
desenvolvido pelo Departamento de Engenharia despoates da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo que num convénio comefeiRira do Municipio de Sao Paulo
entre 1991 e 1994, utilizou variaveis de trafegowalor de serventia atual (VSA) - CAREY
& IRICK, 1960 - dos pavimentos da malha viaria @pital paulista para se chegar a uma
relacdo de prioridades para intervencdes de magadaeros trechos avaliados.

O modelo utilizado na cidade de Sao Paulo priarisomente as intervencdes de
reforco de pavimentos, conforme Quadro 10, o quglgicou os trabalhos de priorizac&o
que puderam ser realizados unicamente atravévaoténento do VSA.

Desta forma, foi verificada a possibilidade de sgatacionar os dados levantados em
campo (VSA, dimensoes fisicas dos trechos, VDM wtegregado, custos) e vincula-los aos
resultados de priorizacdo obtidos através do modeale como beneficio do usuario ou
beneficio/custo de uma intervengdo de manutengéo.

Através de funcbes logaritmicas montou-se equapdesegressao linear multipla,
fazendo com que qualquer técnico que disponhafdamnacdes como nivel de irregularidade
(VSA) do trecho do pavimento que quer se analisdo &olume de trafego (VDM) podera
calcular o beneficio/custo ou o beneficio do usuano caso da execucdo de um servico de
manutencao.

Segundo Bodi & Balbo (1998), o modelo computaciopabrizou e otimizou as
alternativas de manutencéo 3, 4, 6, 7 e 8 que esk&@conadas no Quadro 10. Desta forma,
foram desenvolvidos cinco modelos estatisticosforore apresentados no Quadro 11.
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NUumero da o _ ) .
) Especificagao do tipo de servico de manutencéo
Alternativa

1 Fresagem (5cm) + Binder (5¢cm) + Capa (5cm)

Fresagem (5cm) + Binder (5cm) + Capa (4cm)

Refor¢co com Binder (5¢cm) + Capa (5cm)

Refor¢o com Binder (5¢cm) + Capa (4cm)

Fresagem (3cm) + Capa (5cm)

Fresagem (3cm) + Capa (4cm)

Reforgo com Capa (5cm)

Reforco com Capa (4cm)

Ol 0O N| O g ] W N

Nao intervir

Fonte: Bodi & Balbo, 1998, p.8.
Quadro 10 — Alternativas de servigos de manutelegé@mos em conta no estudo

Equacéo Forma do Modelo

B/C = 0,22927.VSA 70022y g0 82004\ 0.0872y/-0,18368

R?=0,88 ; 20 trechos analisados
Reforcos de 9 a 10 cm de espessura, custos usitdfi$ 12,92 e US$ 13,45/m

(37)

B/C = 0,04176.VDM'79165\/S 281645

R?=0,87 ; 20 trechos analisados
Reforcos de 9 a 10 cm de espessura, custos usitdB$ 12,92 e US$ 13,45/m

(38)

B/C = 2,07893.VDM>1173ysp 417591

R?=0,90 ; 15 trechos analisados
Reforcos de 4 cm e fresagem de 3 cm de espesesta,unitario US$ 9,20/n

(39)

B/C = 0,01259.VDM%4202\y5 270351

R?=0,92 ; 100 trechos analisados
Reforco de 4 a 5 cm de espessura, custo unitagod M®/n?

(40)

B/C = 2,8383.V43°% /0024y o0236089y g p 2 71850

R?=0,95 ; 79 trechos analisados
Reforco de 10 cm de espessura, custo unitario B38/Mhf

(41)

(Va é o volume de automovei®gp é o volume de 6nibud/c € o volume de caminhdes no

volume diario médio)

Fonte: Bodi & Balbo, 1998, p.9.
Quadro 11 — Modelos estatisticos para priorizagdo
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Para esta metodologia, a escala varia em funcdoada um dos modelos, sendo
necessario observar o volume diario médio de tcABggante em cada rodovia. Para o caso
estudado, que serd apresentado adiante, o B/Pjaptesentou uma variacdo de 0 a 2,805.
O menor valor representa a nao necessidade devitntap passo que o indice maior
representa a real necessidade de intervencaojagwgeecho prioritario.

Desta forma, utilizando qualquer um dos modeloatissicos acima, pode-se obter de
forma satisfatoria e facil, uma sequiéncia de pfaates de intervengédo em cidades do porte de
Séo Paulo ou em qualquer capital brasileira qusyams em comum 0S mesmos tipos de

pavimentos e de veiculos circulando.

2.5.4 Modelo de priorizacéo proposto por Reddy & Veraragavan (2004)

Este modelo foi desenvolvido com a finalidade d®rizar as intervencbes de
manutencdo em nivel de rede para as condi¢destparés da india.

Um dos métodos inovadores para manter e reabdgaestradas é desenvolver e
implementar um Unico Sistema de Geréncia para Magéb de Pavimentos (SGMP). Um
unico médulo de priorizagdo, que proporciona unt@damento sistematico para priorizar as
secbes de um pavimento, para selecionar e melhasarestratégias de manutencao
satisfatoriamente, depende do orcamento disponiveinetodologia de priorizacdo esta
baseada no conceito do indice de prioridade, queusa do indice de defeito global e de
fatores de ajuste do trafego. Ele envolve um psacéee aquisicdo de opinides de “experts”
por uma seérie de questionarios e a derivacdo danpétderada das medidas de condicao.
No modulo de priorizacdo, os pavimentos em uma ¢aiadicdo sdo priorizados com base
em um indice de desempenho geral do pavimentoatkrige uma combinacdo de defeitos de
superficie do pavimento, informacdes do trafegpiaido de “experts”.

O primeiro passo para o desenvolvimento do SGMPleaevidentificar e selecionar
alguns atributos da condicdo dos pavimentos, quanmfoconsiderados de significativa
importancia pelos usudrios da estrada. Os pavirsefiéxiveis podem, geralmente, ser
avaliados através de cinco atributos: irregulaggadncas, afundamento de trilha de roda
(ATR), panelas e area remendada. Para uma pesdassaondicdes fisicas, o tipo e a
extensdo dos defeitos dos pavimentos sdo medidosegainte forma: deformacdo da
superficie (ATR), trinca (couro de jacaré, longitad e transversal) e outros defeitos (panelas
e area remendada). A coleta de dados para osadeémiima citados sdo feitas em funcéo do
comprimento e largura da superficie afetada poa cedeito. A medicdo da profundidade do

ATR foi feita ao longo da trilha de roda externa ambos os lados da secdo do pavimento.
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As medidas de irregularidade dos pavimentos foreitag com a ajuda ddump Integrator
rebocado a uma velocidade de 30 km/h ao longailta tite roda externa em ambos os lados
da secdes do pavimento consideradas.

Para obter o indice de desempenho (ou condicda@) baseado na observacdo dos
defeitos do pavimento, é necessario nomear e dargpeada tipo de defeito. Para caracterizar
o grau de aceitabilidade dos cinco atributos (#&inarea remendada, panela, ATR e
irregularidade), foi feita uma pesquisa de opingidjetiva com pessoas que tinham
conhecimento em projeto e desempenho de pavimed%experts” considerados para este
estudos eram académicos, pesquisadores, ciergistagenheiros de campo que trabalhavam
na area de avaliacdo e geréncia de pavimentos.

A cada membro desta equipe de “experts” foi saliitresponder um questionario em
forma de taxas, que foi especialmente projetad®.cBhsistia em cinco defeitos associados
com cada atributo em uma escala na qual o “expedia marcar o nivel de aceitabilidade
com respeito a sua extensao e severidade. També@m facluidos fatores de peso para os
defeitos e a relativa importancia de um atributm adespeito ao desempenho do pavimento.
Aproximadamente quarenta “experts” dos varios timsts de pesquisa, de campo e
académicos, foram convidados a responder o quasitorVinte e cinco deram suas opinides
sobre os parametros de desempenho dos pavimerssis,f0s dados obtidos contemplaram
os valores aceitaveis dos atributos de desempeod@avimentos as diferentes niveis de
extensao/severidade e seus respectivos pesos.

Para cada defeito do pavimento foi avaliado somameaspecto do desempenho. E
necessario desenvolver um indice que considere tosl@ginco atributos juntos para dar uma
avaliacao geral do desempenho. O desenvolvimentondiedice de desempenho combinado,
é também uma exigéncia na producdo do sistemaopamecesso de geréncia de pavimentos.
Cada indice combinado deveria levar em considerazgigulgamentos subjetivos dos
tomadores de deciséo e os atributos mais imposg@aaelesempenhos dos pavimentos.

Os niveis de aceitabilidade tornam-se necesséaias gstabelecer a extensdo que cada
defeito manifestou. O estabelecimento de niveisastabilidade para cada defeito ndo da
uma viséo clara das condi¢cbes gerais do pavimé&mitdio, foi necessario nomear um Unico
valor de defeito para uma extendo do pavimentogta a extensdo total dos diferentes
defeitos possam ser representados. A frequéndaadienivel de aceitabilidade para os cinco
tipos de defeitos (area trincada, area das pardlea,remendada, profundidade do ATR, e
irregularidade) foi determinada usando os dadostadbs na pesquisa das opinides dos

“experts”. As frequéncias dos diferentes niveisicigitabilidade e os valores de aceitabilidade
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foram usados para determinar o peso médio dosegbte aceitabilidade para as diferentes
extensdes dos defeitos dos pavimentos.

Assim, o grau de aceitabilidade numa escala déd @oadeterminado, para defeitos no
pavimento de diferentes extensdes. O grau de bieitale e a extensdo do defeito foram
correlacionados para obter melhor ajuste com agdfsda sociedade. O Quadro 12 mostra
as relagcdes matematicas desenvolvidas para asefunlgd sociedade, por exemplo, relacédo
entre nivel de aceitabilidade e extensao do reispabtfeito do pavimento.

Baseado na nomeacdo de pesos por cada membro ige egu“experts”, o peso
relativo para os cinco defeitos considerados fterieinado, mantendo o peso total igual a 1.

Assim, 0s pesos resultantes para os cinco atribkdeodesempenho dos pavimentos estédo
apresentados no Quadro 12.

Defeitos Relacdo Matematica R Peso Relativo
Area trincada AL = Exp(0,0137-0,024*CRA) 0,975 0,30
Area com panelas AL = Exp(0,073-0,077*PT 0,982 50,2
Irregularidade AL =1,157-1,088*10-(3*UI) 0,987 6,2
Area remembrada AL = Exp(0,155-0,0398*PA) 0,984 00,1
Profundidade ATR AL =1,03952-0,0351*RD 0,996 0,10

Fonte: Reddy & Veeraragavan, 2004, p.4.

Quadro 12 — Rela¢des matematicas desenvolvidas

Onde: R = coeficiente de determinacao:
AL = nivel de aceitabilidade (0 a 1);
CRA-= area trincada do pavimento (%);
PT = area de panelas (%);
Ul = indice de irregularidade (cm/km);
PA = area remendada do pavimento (%);
RD = profundidade do ATR (mm).

Para um SGP em nivel de rede, ndo é necessariodaalises detalhadas, mas uma
analise simplificada em conjuntos com um planejamegeral. Entdo, as medidas dos varios
defeitos sdo juntados numa medida Unica. ParaaavaB condicdes de superficie do
pavimento em qualquer tempo, foi definido um indioasiderando os defeitos de superficie

na forma de aceitabilidade e peso relativo, chanfradioe de Defeitos do Pavimento (PDI):
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PDI=[1-5 (AL *w; )/ = w; ] 100 (42)

Onde: AL; = nivel de aceitabilidade de qualquer defgito

w; = peso do defeitd

Usando a equacdo acima, um unico valor numeérice ger nomeado para qualquer
extensdo de pavimento baseado nas condi¢cdes datodeEste valor é funcdo do nivel de
aceitabilidade e do peso dado a cada defeito donpato descrito anteriormente. Baseado na
equacgao 24, um pavimento muito bom pode ter POixamando-se aerq e um pavimento
completamente deteriorado pode ter um PDI muittops 100.

O primeiro passo no desenvolvimento deste modeladentificacdo e a selecdo dos
defeitos. O modelo de priorizacdo do SGMP foi fdado baseado na avaliacdo dos defeitos
dos pavimentos. Cinco tipos de defeitos que sampiénetemente mencionados pelos érgéos
pesquisados foram escolhidos para formar o esquimavaliacdo. As informacdes em
termos de trinca, ATR, area remendada, panelasguiaridade sdo usadas para calcular um
indice que representa as condicfes gerais da degivimento.

Usando os pesos dos defeitos e os niveis de dtiddadb, o PDI das se¢cbes dos
pavimentos podem ser calculados. Visto que o toageg principal fator que causa os defeitos
nos pavimentos, os fatores de trafego séo levadosoasideracdo, dando peso as diferentes
formas de trdfego como também as classes funcidogisvimento. Os fatores de priorizacao
(F) baseados na classe funcional e no trafegoodidédio (VDM) pode ser determinado
através do Quadro 13. Estes fatores foram usad®s gpastar os valores de PDI e para
nomear a maior prioridade as estradas de classgohat mais altas, e também para as
estradas com maior nivel de trafego dentro de weterminada classe funcional. O indice de

Prioridades (PI) para uma secéo do pavimento éleala por:

PI=FxPDI = Fx[1-5(AL *w; )/ Zw ] 100 (43)

Onde: PDI = indice de defeitos do pavimento;

F= fator de priorizacdo, baseado na classe funcena trafego diario medio (VDM).
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Volume Diério Médio (VDM)
_ Fator de
Classe Funcional N° de Veiculos o
Nivel o Priorizacao (F)
Comerciais
Vias Expressas / Alto >5000 1,00
Rodovias Nacionais Médio 3000 - 5000 0,90
(NH) Baixo <3000 0,80
_ _ Alto >3000 0,80
Rodovias Estaduais :
Médio 1500 — 3000 0,75
(SH)
Baixo <1500 0,70
Alto >1500 0,75
Outras Estradas :
Médio 500 — 1500 0,70
(OR)
Baixo <500 0,60

Fonte: Reddy & Veeraragavan, 2004, p.5.
Quadro 13 — Fatores de priorizacdo baseados reedlascional e no VDM

Baseado no indice de prioridades, dez tipos de dasnale pavimento que sao
comumente usados na india (Macadame Betuminoso/Bdhcreto Betuminoso/BC, Pré
Misturado/PMC) foram considerados para melhoriapawvimentos. Baseado na agenda de
custos do Departamento de Obras Publicas, o costknp (duas pistas) para cada tratamento
foi determinado para os diferentes tipos de camamEprme Quadro 14. Usando o indice de
prioridades, o modelo nomeia os diferentes tipoesteatégias (Estratégia 1, Estratégia 2,
Estratégia 3) para as sec¢des do pavimento. Seoe itk prioridades é maior que 25, prioriza-
se conforme a Estratégia 1. Se o Pl da secdo B8 ) e 25, prioriza-se conforme a
Estratégia 2. E se o Pl da se¢do é menor que ibBizprse conforme a Estratégia 3. Além
disso, o modelo prioriza as secdes do pavimentccaa estratégia. O agendamento das
melhorias deve iniciar com 0s pavimentos que ol#iveo indice de prioridades mais alto.
Assim, usando o modelo descrito, a lista de praates das secdes do pavimento pode ser
gerada em ordem decrescente de prioridades (Rljdém da lista de prioridades descreve a
prioridade relativa das secbes do pavimento comgetidentro de cada estratégia com
restricbes orcamentarias. Além disso, o modelotiiilean a avaliacdo do investimento e o
compara com o custo total necessario para a res¢ferSe a avaliagdo dos investimentos for
maior que a quantia necessaria, entdo o modeloa abac investimentos pela lista de

prioridades gerada. Caso contrario, a prioridad®réeada para as extensdes de pavimento



60

que estdo necessitando de melhoria imediata. Usoghama deste modelo de priorizacédo é

mostrado na Figura 7.

indice de Prioridade Tipo Custo / km
Prioridade Decrescente de de (2 pistas)
Cada Estratégia Camada (em Rs.)
ESTRATEGIA 01
25-30 6 75 mm BM + 20 mm PMC 1.767.500
30-35 5 50 mm BM + 40 mm BC 1.883.000
35-40 4 100 mm BM + 20 mm PMGQC 2.240.000
40 — 45 3 75 mm BM + 40 mm BC 2.355.500
45 - 50 2 50 mm BM + (40+40) mm BC 2.821.000
> 50 1 100 mm BM + 40 mm BC 2.828.000
ESTRATEGIA 02
10-15 3 40 mm BC 938.000
15-20 2 50 mm BM + 20 mm PMC 1.295.000
20-25 1 80 mm BC 1.876.000
ESTRATEGIA 03
<5 N&o intervir 0
10-5 1 20 mm PMC 350.000

Fonte: Reedy & Veeraragavan, 2004, p.6.
Quadro 14 — Tipos de camadas e custos baseadds no P
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N° total de pavimentt

|
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« Areatrincada

+ Arearemendada

+ Area com panelas

¢ Profundidade da ATR

« Indice de irregularidade

<
«

A 4

Determinacédo dos niveis de aceitabilic

* Funcdes da sociedade
* Média dos defeitos

A 4

Determinacéwo PD

Pl =PDIxF

Pl > 25

N&o

Pl PRIORIDADE PI

>50 1

45 — 50 2 20-25
40 — 45 3 15— 20
35 -40 4 10-15
30-35 5

25— 30 6

Classe funcional
Volume de trafego
Fator de priorizagaqg

10<PI<25

PRIORIDADE

1
2
3

N&o

Pl PRIORIDADE
5-10 1
<5 2

A 4

CUSTO TOTAL DAS MELHORIAS

Custo2
Orcamentac

Sim l

Investimento alocado em
melhorias para todos os
pavimentos

Nao

Invest. alocado de acordo com o IP e a lista deidade

A 4

A 4

Saidado modelo de priorizacao e listaaem das estratéaide investimentc

Fonte: Reedy & Veeraragavan, 2004, p.7.

Figura 7: Fluxograma do modelo proposto por Reddye&raragavan.
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2.5.5 Modelo de priorizagédo baseado no HDM-III

O Highway Design and Maintenan¢elDM) é umsoftwareque foi desenvolvido pelo
Departamento de Transporte do Banco Mundial pdistazer as necessidades de autoridades
rodoviarias, particularmente em paises em desemvehio, para avaliar politicas, padrdes, e
programas de construcdo e manutencédo de estradas.

O HDM é o resultado de vérios anos de pesquisagleseas feitas pelo Banco Mundial
e pelas principais instituices de pesquisa e ddtradoras de rodovias da Australia, Brasil,
Franca, india, Quénia, Suécia, Reino Unido e Estatfodos. O esforco inicial foi dirigido a
desenvolver métodos analiticos e modelos de pededdesempenho dos pavimentos, mas
logo foi percebido que os dados quantitativos paphementar tais modelos eram deficientes.

Adequadamente, o escopo do trabalho foi progres&inte ampliado para estabelecer
as bases quantitativas necessarias. Estes esfoogizaram em grande parte na coleta de
informagdes de campo para estabelecer as relaigiessfe econdmicas entre as velocidades
dos veiculos, os investimentos (gastos) dos usiddcestrada, a deterioracdo da estrada em
relacdo ao seu projeto e aos padroes de manuteDead973 a 1982 foram feitos quatro
grandes estudos de campo para desenvolver modedoguglessem prever a deterioragdo da
estrada e os custos de operacao de veiculos saldasacircunstancias. Foram estes:

= Estudo do Quénia: primeiro estudo para desenvoblacdes entre a deterioracdo da

estrada e os custos dos usuarios;

» Estudo Caribenho: investigou os efeitos da geomela estrada em relacdo aos

custos de operacao dos veiculos;

= Estudo da india: estudou os problemas operaciotass estradas indianas com

relacdo aos estreitos pavimentos e a existénciarm@egrande proporcao de meios de

transporte ndo-motorizados;

= Estudo do Brasil: estendeu a validacéo de todosooielos relacionados.

Segundo Watanatada (1987) as aplicagdes comunsodelanexaminam perguntas
como:

= uma construcdo proposta ou projeto de manutencdm es@nomicamente

justificaveis?

= construcdo ou manutencdo, qual a alternativa randsr maiores beneficios a

sociedade?

= qual o beneficio econdmico se investirmos em magéd® comparado com

investimentos em construcao de novas estradas Ionas para as existentes?
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= € mais econdmico construir um pavimento forte, ¢ai@almente, que permita um
maior trafego de veiculos, maior economia (veiQuébseduza as despesas futuras de
manutencdo da estrada; ou seguir uma estratégiandérucao em fases, economizando
nos custos iniciais, restringindo cargas de eixovd&ulos, e gastando mais em
manutencado (estradas e veiculos), com a intencametleorar a estrada mais tarde
guando o trafego crescer?

= como definir prioridades que estardo incluidas em programa de trabalho
proposto?

= quanto deveria ser gasto para manter estradasadsfsl e quanto deveria ser gasto
para melhorar as estradas terra e de pedregulho?

= importa muito se sdo adiadas certas despesas naangfio das estradas durante
épocas de restricdo financeira?

= que combinacdo de estratégias de manutencdo remdmags baixos custos

econdmicos globais para um nivel especifico dealmagdo de fundos de manutencéo?

Uma caracteristica importante do modelo € o apaalitico que ele pode dar aos
tomadores de decisdo para que eles possam prederf@ma adequada a infra-estrutura de
estrada, através da manutencao.

O conceito geral do modelo de HDM é bastante sisaftara uma determinada estrada
com usuérios especificos e uma série de estratdgi@sgao rodoviario, trés interacbes de
custos (relacionados a construcdo, a manutenca@peracao dos veiculos) sdo somados com
0 passar do tempo em valores presentes descontaids, os custos sdo determinados,
primeiro prevendo quantidades fisicas de consunreaeso, e entdo multiplicando estes por
seus custos unitrios ou precgos. Os beneficiosHetions sdo determinados comparando 0s
fluxos de custos totais para as varias estrat@giasuma estratégia basica (alternativa nula)
normalmente representando uma manutencao rotiméniana (WATANATADA, 1987).

O modelo estima para uma determinada estradaaéegr do 6rgdo rodoviario, ano a
ano, a condicéo da estrada e 0s recursos usagompautengédo, bem como as velocidades e
0s consumos de recursos fisicos dos veiculos. Pep@ as quantidades fisicas envolvidas
em manutencdo e operacdo de veiculo sdo estimadasto dos usuarios especificos e 0s
custos unitarios sao aplicados para determinar rUt®Acdo e 0S custos operacionais dos
veiculos.

O HDM é projetado para fazer estimativas de cusimparativas e avaliagdes

econbmicas de diferentes construcdes e opcles dmitengdo, incluindo diferentes
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estratégias de tempo (etapas), ou para um deteimprajeto de estrada em um tracado ou
para um grupo de estradas em uma rede inteira.

Outra possibilidade, usando o HDM em conjunto corMadelo de Orcamento de
Despesas (EBM), & encontrar 0 projeto e as opc¢éemahutencdo que minimizariam 0s
custos totais de transporte ou maximizariam o vatesente liquido do sistema de rodovias
quando submetido a restricdes orcamentéarias d@amaocano. Além de comparar estratégias,
o modelo pode analisar a sensibilidade dos resdtad mudancas em suposicdes sobre
parametros fundamentais como custos dos 6rgaosiéids e beneficios do usuario.

Dessa forma, tendo em vista possibilitar a obtengdouma uniformizacdo das
intervencdes de restauracdo ao longo dos anosrimpale andlise, evitando concentrar os
aportes de capital mais significativos em um detgido ano, o0 modelo preconiza a
utilizagdo de um indice de Prioridade, IP, parac@dbtrecho Homogéneo.

O parametro IP é definido como um nuamero que vanae 1,0 e 2,0, tendo uma
variacdo linear com o custo operacional dos vescujoe € gerado em cada Subtrecho
Homogéneo. Atribui-se IP = 1,0 para o valor minidwocusto operacional dentre os valores
calculados em todos os subtrechos, ao passo qu@ JPé atribuido ao custo operacional de
valor maximo.

O custo operacional dos veiculos, calculado atraeéprograma HDM-1II do Banco
Mundial, é funcdo da irregularidade longitudinapfresentada pelQuarter Index— QI) e &
fixada pelos demais parametros que o afetam, eticydar:

= Geometria verticalr{se plus fal) em m/km;

= Geometria horizontahprizontal curvaturgem graus/km;

= Composicéao do trafego, em %.

A Figura 8 mostra os resultados obtidos a partiradalise de diversas secdes de
pavimentos, em termos do custo operacional dosulsiqgem milhdes de R$ por 1000
veiculos por ano em um segmento com 10 km de edd¢msn funcdo da irregularidade do

pavimento. O resultado foi a fungao:

Custo=1,009127+3111022x10°Ql +1,00024x10°Ql * (44)
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y = 1E-05x* + 0.0031x + 1.0091
r’ = 0.9998

1,0

20 40 60 80 100 120
QI (cont/km)

Figura 8: Variacéo do custo operacional dos vesc(HbM-III).



3 METODOLOGIA

Para investigar as respostas obtidas na priorizde&ointervencfes de manutencao
através dos diferentes critérios propostos, bem ocgara permitir uma analise de
sensibilidade, foram realizadas algumas aplicapdéticas reais em uma rede pavimentada
do sul do Pais.

Desta forma, para permitir tais analises, foi zditia a base de dados referente ao Lote
01 do Programa RestaurAcaamplantado pelo Departamento Autbnomo de Estrattas
Rodagem do Estado do Rio Grande do Sul (DAER/RS).

3.1 Descrigédo da Malha Viéaria do Lote 01

Para a aplicacdo dos modelos de priorizacdo desaitteriormente, foi escolhida uma
rede pavimentada do norte do Rio Grande do Solskstdeve ao fato de que o Estado do Rio
Grande do Sul, no ano de 2000, firmou um acordo @rBanco Internacional para
Reconstrucdo e Desenvolvimento — BIRD (Banco Muhdisara financiar o Programa
Nacional de Manutencao de Rodovias Estaduais.

Neste programa foram inseridas as rodovias es@dumrimentadas quase na sua
totalidade, divididas em 15 lotes, excluindo agsiefeseridas em programas de concessdes
(pedéagios). Dentre estes 15 lotes, foi escolhidbote 01 para aplicar os critérios de
priorizacao estudados.

O referido lote é gerido pelo A®istrito Rodoviario Regional (DRR) do DAER/RS,
com sede na cidade de Erechim/RS, sendo que possuextensao total de 378,116 km e é
composto por 31 trechos rodoviarios, descritosll@iamente no Quadro 15.

Os estudos de trafego foram baseados nos postntigens classificatorios por tipo
de veiculo e eixo realizados pela Divisdo de P&nepto (DIVPLAN) do DAER/RS no
periodo de 1997 a 2000, sendo o numero de operagdeslentes do eixo padrdo rodoviario
de 8,2 tf, nimero N, para o ano 2000, determinado método da AASHTO. Os fatores de
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veiculo utilizados foram obtidos a partir do retaid'Levantamento de Dados, Elaboracéo e
Determinacédo de Fatores de Veiculos" elaboradoP&ER/RS em julho de 1998.

A definicdo do tipo de revestimento existente fealizada na inspe¢do de campo e
aferida a partir das informacdes da estrutura giem@anto disponiveis na DIVPLAN/DAER e
sondagens complementares realizadas no ano 2066tafmi-se a existéncia de (81,5%) dos
pavimentos revestidos por Tratamento Superfici@)(du Pré-Misturado a Frio (PMF), e

ainda de outra parte (18,5%) dos pavimentos relaespior Concreto Asfaltico (CA).

ROD i . Ext. Pista | Acost. Ano Estrutura do
Céd. Descricdo do Trecho VDM )
N° (km) (m) (m) Pav. Pavimento (cm)
5,0 PMF

Entr. BR/285(B) (Lagoa Vermelha) —

RS/126 | 0020
Entr. RS/467 (Trés Porteiras) 27,900 7,00 1,00 954 1987 37,0 BG

0,0

5,0 PMF

Entr. RS/467 (Trés Porteiras) —
RS/126 | 0030 ( ) 9,840 | 7,00 1,00 | 954| 198f 37,0 BG
Entr. RS/343 (Sananduva)

0,0

5,0 PMF

Entr. RS/475 (p/ Getulio Vargas) —
RS/126 | 0070 ¢ _ gas) 14,690| 7,00 1,00| 505 1989 17,0 BG
Sao Jodo da Urtiga

20,0 Rachao

5,0 PMF

Sao Joao da Urtiga —
RS/126 | 0080 9 o 14,870| 7,00 0,80| 505/ 1989 17,0 BG
Entr. RS/477 (p/ Paim Filho)

20,0 Rachao

5,0 PMF

Entr. RS/477 (Paim Filho) —
RS/126 | 0090 ( o ) _ 9,690 | 7,00 1,00 505| 198P 17,0 BG
Entr. RS/208 (Maximiliano de Almeida)

20,0 Rachao

5,0 PMF

Marcelino Ramos (Aguas Termais) —
RS/126 | 0150 (Ag ) 5,390 7,00 0,50 510| 1995 16,0 BG
Entr. RS/331/491 (Marc. Ramos)

18,0 Rachéo

2,5TSD

RS/211 0010| Campinas do Sul — Jacutinga 8,360 7,00 1,20 738 198D 25,0 BG

0,0

2,5TSD
RS/211 0030| Jacutinga — Entr. BR/153/480(A) (Enmeghi 28,870 7,00 1,00 753 1989 25,0 BG

0,0

Fonte: Adaptado de DAER/RS, 2000.

Quadro 15 — Composi¢les e caracteristicas do Lote 0
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5,0 PMF
RS/331 0010 Erechim — Entr. BR/153 (p/ Erechim) 2,416 7,00 1,00 2244 198 30,0 BG
0,0
5,0 PMF
RS/331 0030| Entr. BR/153 (p/ Erechim) — Gaurama 15,350 7,00 1,00 1981 198 30,0 BG
0,0
5,0 PMF
RS/331 0050 Gaurama - Viadutos 9,450 6,50 1,00 637 198 30,0 BG
0,0
2,0TSD
RS/331 0070 Viadutos — Pinhalzinho 8,600 7100 1’00 575 199 36,0 BG
0,0
5,0 PMF
Pinhalzinho —
RS/331 | 0090 _ 15,650| 7,00 1,00| 564| 199 20,0 BG
Entr. RS/126/491 (Marcelino Ramos)
25,0 Rachao
5,0 PMF
Entr. BR/470/RS/208 (Barracao) —
RS/343 | 0010 ( ) 19,570| 7,00 1,00 756 199 14,0 BG
Entr. RS/442/477(A) (S. J. do Ouro)
16,0 MS
10,0 PMF
Entr. RS/442/477(A) (S. J. do Ouro) —
RS/343 | 0030 @ ) 7,590 | 7,00 1,00| 596 199 30,0 BG
Entr. RS/477(B) (Cacique Doble)
0,0
5,0 PMF
Entr. RS/477(B) (Cacique Doble) —
RS/343 | 0050 (B) (Caciq ) 32,010 7,00 1,00| 650 199 30,0 BG
Entr. RS/126 (Sanaduva)
0,0
5,0 CBUQ
RS/420 0010| Entr. RS/331 (Erechim) — Aratiba 34,465 7,00 1,00 260 199 12,0 BG
16,0 MS
5,0 PMF
Severiano de Almeida —
RS/426 | 0030 5320 | 7,00 1,00 | 529 198 24,0 MH
Entr. BR/153 (p/ Erechim)
0,0
5,0 PMF + LA
Entr. RS/430 (Tapejara) —
RS/467 | 0010 (Tapejara) 1,230 | 7,00 1,00 | 411 199 33,0 BG
Entr. RS/463 (Tapejara) (contorno)
0,0
5,0 PMF+ LA
Entr. RS/463 (Tapejara) (contorno) —
RS/467 | 00201 — (Tapejara) ( ) 14,450| 7,00 1,00| 403 199 33,0 BG
Ibiaca (acesso oeste)
0,0

(cont.) Quadro 15 — Composicdes e caracteristicas do Llote 0
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5,0 PMF + LA
Ibiaca (acesso leste) (contorno) —
Rs/467 | 0030| 'Paga( )( _ ) 8,665 | 7,00 1,00 | 403| 1991 28,0 BG
Entr. RS/126 (Trés Porteiras)
0,0
5,0 PMF
Entr. BR/153/RS/475 (p/ Erechim) —
RS/469 | 0030 — ¢ ) 4770 | 7,00 0,90 | 300| 198p 16,0 BG
Ipiranga do Sul
18,0 MS
5,0 PMF
Div. RS/SC (Rio Pelotas) —
RS/470 | 0330 ( ) 9,740 | 7,00 1,00 | 200| 200D 12,0 BG
Entr. RS/208/343 (Barracao)
16,0 MS
5,0 PMF
Estacdo —
RS/475 | 0080 ¢ 3,180 | 540 0,70| 800| 198P 20,0 MS
Entr. VRS/328 (p/ Erebango)
0,0
5,0 PMF
Entr. VRS/328 (p/ Erebango) —
RS/475 | 0090 P 9°) 11,680 7,00 1,00| 400 1989 16,0 BG
Entr. BR/153/RS/469 (p/ Erechim)
18,0 MS
6,0 PMF + LA
Entr. RS/126 (p/ Maximiliano de Almeida) —|
RS/477 | 0010 P ) 2,730 | 7,20 0,90| 500 199 13,0 BG
Paim Filho
16,0 MS
11,5 CBUQ + PMQ
RS/480 0171] Entr. RS/406 (Goio En) — Erval Grande 19,760 7,00 2,00 249 1995 24,0 BG
0,0
11,5 CBUQ + PMQ
RS/480 0172 Erval Grande —
16,250 7,00 2,00 478 1999 24,0 BG
Entr. RS/487 (p/ Faxinalzinho)
0,0
2,0TSD
Entr. RS/487 (p/ Faxinalzinho) —
RS/480 | 0173 P ) 6,170 | 7,20 215| 376| 1999 22,0 BG
S&o Valentim
27,0 MS
5,0 PMF
RS/480 0177 Erechim (acesso) —
. 3,110 7,00 1,00 1500 1989 30,0 BG
Entr. BR/153/RS/211 (p/ Erechim)
0,0
5,0 PMF
VRS/480 | 0010| Entr. RS/475 (Estagdo) — Erebango 6,350 5,40 0,70 400 198D 20,0 MH
0,0

(cont.) Quadro 15 — Composicdes e caracteristicas do Llote 0
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A seguir, apresentam-se 0os mapas de situacado clwofrbem como as informacdes

gerais do mesmo.

Fonte: DAER/RS, 2000.

Figura 9: Situagdo do Lote 01 na América do Sul.

Legenda:
I Rodovias Concessionadas
I Rodovias ndo incluidas no

programa (federais, nao
pavimentadas, etc).

ALRal 00 COTLOFE
CAMPINLS O T

Fonte: DAER/RS, 2000.

Figura 10: Apresentagéo do Lote O1.
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Os estudos realizados basearam-se na analise dos @aistentes no DAER/RS,
levantamentos de campo para caracterizacdo dos@atas e identificacdo das obras e
servicos prioritarios, além de estudos de trafegopiementares.

Inicialmente foram coletadas e organizadas, peksnidcos do DAER/RS, as
informac0des gerais dos trechos a serem avaliadasgja, sua extensdo de acordo com o SRE
(Sistema Rodoviario Estadual), o VDM (Volume DidaMedio do Trafego) e a avaliacéo
funcional expedita existente com base em trés siiviei (péssimo) R (regular) eB (bom).
Procedeu-se, entdo, a inspecao preliminar paranlbecamento das rodovias e identificagao
dos marcos de referéncia materializados na formaridenas de base triangular no inicio e
fim de cada trecho.

Posteriormente, 0 mesmo corpo técnico realizounkawaentos de campo enfocando as
caracteristicas funcionais e estruturais dos pauwimse compreendendo as seguintes
atividades:

= Levantamentos Deflectométricos céralling Weight DeflectometdFWD);

= Levantamento das CondicOes de Irregularidade;

» Inventéario do Estado de Superficie dos pavimentos;

= Levantamento Volumétrico e Classificatorio de Tgafe

= Levantamento da Estrutura do Pavimento (Pocosspe{do).

A existéncia de estacOes de referéncia nos treehas inexisténcia de marcos
quilomeétricos ao longo dos mesmos, fez com questado levantamentos e inspecdes se
referenciassem ao afastamento em relacdo ao id&citecho, medido com odémetro de

preciséao.

3.1.1 Inventério do estado de superficie
A avaliacao de superficie foi executada pelos emgiens do DAER/RS de acordo com
os procedimentos contidos nas Normas Rodoviarias:
» DNER-PRO 07/94 - “Avaliacdo Subjetiva da SuperfitgePavimentos”;
= DNER-PRO 08/78 - “Avaliacdo Objetiva da Superfidee Pavimentos Flexiveis e
Semi-Rigidos”.

O inventario da condicdo de superficie dos paviogergonsiste na avaliagdo das
freqUéncias de cada tipo de defeito em um detedunisagmento (Quadro 16), que nesse caso

é de 1 km. Cumpre ressaltar que as frequénciadits@oaltas (A), médias (M) ou baixas (B).
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Nome Simbolo
Trincas Classe 1 FC-1
Trincas Classe 2 FC-2
Trincas Classe 3 FC-3

Afundamento Plastico AP

Ondulacéo e Panelas OeP
Exsudacéo EX
Desgaste D
Remendos R

Fonte: DNER-PRO 08, 1978, p.4.
Quadro 16 — Tipos de defeitos

Da mesma forma, os técnicos atribuiram uma not@ @&ro) a 5 (cinco) ao trecho,

relativa ao conforto e a seguranca do usuario, rdaraala VSA (valor de serventia atual),
conforme Quadro 17.

VSA Classificacao
4-5 Otimo
3-4 Bom
2-3 Regular
1-2 Ruim
0-1 Péssimo

Fonte: DAER/RS, 2000.

Quadro 17 — Valor de serventia atual

Para cada trecho de um quilometro determinou-€G (indice de Gravidade Global),
pela férmula:

I6G=Y(f, xf,)

(45)

Onde:f, = frequéncia relativa de cada defeito;

fo = pesos correspondentes.
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Estes parametros sdo determinados de acordo cQuamkos 18 e 19:

Nivel do Defeito f (%)
B (baixo) 30

M (médio) 50

A (alto) 80

Fonte: DNER-PRO 07, 1994.
Quadro 18 — Freqliéncia relativa do defeito

Tipo Defeito Fator de Ponderagéo )
1 FC-1 0,2
2 FC-2 0,5
3 FC-3 0,8
4 AP 0,9
5 OeP 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,0
8 R 0,6

Fonte: DNER-PRO 08, 1978, p.5.
Quadro 19 — Pesos correspondentes em fungéo dtodefe

O indice do Estado de Superficie (IES) é um valerp a 10, que cresce a medida que
aumentam a incidéncia e a severidade dos defed@uperficie, tendo sido concebido para
sintetizar os resultados dos inventarios de condd@ superficie, com base nos critérios
descritos pelo Quadro 20.

O Lote 01, alvo deste estudo, apresenta situacesohais distintas: 27% dos trechos
rodoviarios encontram-se extremamente deterioradwsicando-se a ocorréncia de diversos
tipos de defeitos e anomalias nos pavimentos,ctaiso afundamentos plasticos, panelas e

principalmente trincamento severo, e, 45% dos setpeeapresentam incidéncia de
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ocorréncias extremamente baixas ou nulas, carzateid uma condicdo de superficie e

seguranca adequada aos seus USUArios.

Descricao IES Condicao
IGG<20 e VSA>3,5 0
IGG=<20 e VSA3,5 1 Excelente a Bom
20<1GG=40 e VSA>3,5 2
20<IGG=<40 e VSA3,5 3
Bom a Regular
40<IGG=60 e VSA>2,5 4
40<IGG=60 e VSA2,5 5
Regular a Mau
60<IGG=<90 e VSA>25 7
60<IGG=<90 e VSA2,5 8 o
Mau a Péssimo
IGG>90 10

Fonte: DAER/RS, 2000.

Quadro 20 — indice do estado de superficie

3.1.2 Irregularidade longitudinal

As condicfes de conforto sdo avaliadas atravéseticdo da irregularidade associada
a via. As normas vigentes definem a irregularidedimo sendo o desvio da superficie da
rodovia em relacdo a um plano de referéncia, gefa & dindmica dos veiculos, a qualidade
de rolamento e as cargas dindmicas sobre a viatasd#o como escala padrdo de
irregularidade no Brasil Quarter Index(Ql) expresso em contagens/km, ja a escala adotada
internacionalmente élaternational Roughness IndébR1) cuja unidade de medida é m/km.

A medicdo da irregularidade é executada com um doedipo resposta instalado em
um veiculo que, ao deslocar-se sobre a via, fornetwe série de leituras que representam o
somatorio dos deslocamentos verticais retificads® (€, em valores absolutos) do eixo
traseiro do veiculo em relacdo a carrocgeria do mmesm

O equipamento também esta ligado ao hodémetroatigévidamente calibrado, que
lhe permite registrar, além da distancia percosraa velocidades média e instantanea do
veiculo-teste, contribuindo para que o operaddraenaior controle sobre o levantamento.

O Bump Integratoré um dos mais modernos sistemas medidores deilaretade do
tipo resposta disponivel no mercado, totalmenterinatizado e com grande precisdo e

repetibilidade.
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O equipamentdROMDAS Bump Integratopermite a obtencdo de resultados mais
precisos que os demais equipamentos tipo respespecialmente em rodovias de niveis
baixos de irregularidade, pois o numero de leitypas secdo € dez vezes maior que 0s
demais, sendo classificado como "classe 2" conf&8iEM E 950-94.

As informacdes atualizadas (para o ano 2000) vektias caracteristicas de
irregularidade dos trechos que compdem esse Inpeessa pelo IRI, sdo apresentadas de
forma global na Figura 11.

Condicao Atual da Irregularidade Longitudinal (Lote 1)

40%

35%-

30%-

25%-

20%-

15%-

Percentual da Extensdo Total

10%-

5%

<=25 2,5-3,5 3,5-4,5 >45
Faixas de IRI (m/km)

Fonte: DAER/RS, 2000.

Figura 11: Condicéo da irregularidade longitudindlote 01 — ano 2000.

3.1.3 Levantamentos deflectométricos

Os levantamentos deflectométricos foram realizados o emprego dballing Weight
Deflectometer Dynatest 800BWD), que é um deflectbmetro de impacto projetpdoa
simular o efeito de cargas de roda em movimento.d®btido pela queda de um conjunto de
massas, a partir de alturas pré-fixadas, sobreistens de amortecedores de borracha, que
transmitem a forca aplicada a uma placa circularaaia no pavimento.

Os levantamentos deflectométricos foram realizaclm® espacamento variavel em
funcdo das condi¢bes de cada trecho, definidas grélaliagnostico realizado pelo DAER.
Esse procedimento foi adotado no intuito de serabtea amostragem mais significativa nos
trechos "criticos"”, possibilitando melhores regidg® no diagnostico dos mesmos. O
espacamento entre as estacdes de ensaio foi defamd conformidade com o critério

apresentado no Quadro 21.
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Classificacao do Trecho Espacamento entre as Estacoes
(pré-diagnéstico) de Ensaio (m)
Bom 1000
Regular 500
Ruim 200

Fonte: DAER/RS, 2000.

Quadro 21 — Espacamento entre as estacdes de.ensaio

O presente estudo foi realizado em conformidade aamrma DNER PRO-273/96 e
empregou-se uma carga de 40 kN, equivalente aceigmpadrao rodoviario. Os resultados
do lote em questéo sdo apresentados na Figura 12.

Histograma das Deflexdes Maximas (Lote 1)
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Fonte: DAER/RS, 2000.

Figura 12: Resultado do levantamento deflecton@étric Lote 01.

3.2 Aplicagéao pratica dos critérios de priorizagdgropostos na bibliografia
Nesta etapa do trabalho foram aplicados, segund@asacteristicas dos trechos
analisados do Lote 01, alguns dos modelos de paighib descritos anteriormente no item 2.5.
O objetivo principal € avaliad-los de forma criticam o intuito final de escolher uma

das metodologias que sera utilizada na analisedetoa dos investimentos.

3.2.1 Modelo empirico de Tavakoli

Para a utilizacdo desta metodologia, foram nedassarutilizacdo de correlacdes para
que pudesse ser obtiddPavement Condition IndgCl), indice fundamental para o calculo
do PI priotrity indeX.

Através dos estudos de campo realizados pelosctécdio DAER/RS, foram obtidos,
conforme item 3.1.1, o indice de Gravidade Glohzs ttechos. Tal indice foi calculado a
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cada quildmetro, e nos dois lados da pista. Panplificar a aplicacdo deste modelo de
priorizacao, utilizou-se a média aritmética dossdados da pista transformando-o em um
anico IGG para cada trecho.

Dentre as correlagbes utilizadas para a aplicagianddelo, destacam-se as que

seguem:
VSAS 47448-(1,462x1GG)
= |GG => VSA (RODRIGUES, 1998h): 94,846+1GG (46)
= VSA => PCI (BODI & BALBO, 1998): PCI=VSAx20 (47)

Por se tratar de um modelo de priorizacdo de imedes em manutencdo de
pavimentos urbanos, os fatores de trafego (TF)Jadse da via (FC), de manutencédo (MF) e
o TR, foram 0os mesmos para todas as situacfesyeangue esta situacdo nao corresponde a
realidade das rodovias (existéncia de prédiosrgs®nas margens da via, entre outros).

Dessa forma, obtido o PCI e utilizando-se valorediosepara os fatores acima citados,
aplicou-se a formula chave - equag@d) - da metodologia de Tavakoli e obteve-se o0s
indices de Priorizacdo (IP) para cada trecho de uitdrgetro em todas as rodovias
estudadas.

Para que fosse possivel a avaliacdo dos resultadosivel de rede, procedeu-se o
célculo da média de todos os indices de Priorizgtfode cada quildmetro dos trechos
independentes. Desta forma, obteve-se um IP médiogaaa rodovia, com isso foi possivel
avaliar qual rodovia € prioritaria em relacdo astramy O Quadro 22 apresenta,

resumidamente, os resultados obtidos por este model

3.2.2 Modelo de priorizacao do antigo DNER

Para a aplicacdo deste modelo, foi necessario aasidlguns dados resultantes da
pesquisa de campo feita pelo DAER/RS. Dentre elestadam-se o indice de Gravidade
Global (IGG), o Quociente de Irregularidade (Qlpeé&volume Diario Médio (VDM) de
trafego do Lote 01.

Para a utilizacdo do IGG foi feita uma média arito@@tdos dois lados da pista, a
exemplo do que foi realizado no Modelo EmpiricoTderakoli. J&, para a utilizacdo do QlI,
também foi necessério fazer a média aritméticantledicbes, uma vez que tais medi¢cdes

foram feitas a cada duzentos metros. Portanto, quagaos dados (IGG, VSA e QI) fossem
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tratados de forma semelhante, necessitou-se apdice#cnica. Dessa forma, todos os dados
foram escalados em quilémetros.

Para obter-se, através de tabelas, o indice de GlB}oe o indice de Estado de
Superficie (IES) é necessario conhecer, além do 8@®)I e do VDM existentes, o Valor de
Serventia Atual (VSA). Para tanto, utilizou-se a edoa@6), que correlaciona o IGG
conhecido com o VSA a conhecer.

Tendo todos os dados requeridos pela formula chagacadq36) - do Modelo do
antigo DNER, escolheu-se os pesos de ponderagde (p) que acreditou-se ser mais
coerentes, e que valem 2 e 3 respectivamente. Reseedue esta se dando maior importancia
ao estado de superficie dos pavimentos em relagéosto operacional dos veiculos.

Por fim, com a aplicacdo da equa¢86), obteve-se os indices de Priorizacédo (IP) de
cada quilometro dentro das 31 rodovias analisd@egstre que, para analisar-se a priorizagao
em nivel de rede, foi necessario calcular os valorédios de QI, VSA e IGG. Tal atitude foi
tomada e posteriormente entrou-se com estes vatoeuadros 8 e 9 do item 2.5.2 para
que pudessem ser obtidos os (IP) médios de cadaiaodo Lote 01. Os resultados da

priorizacao através deste modelo podem ser vishlizno Quadro 22.

3.2.3 Modelo de priorizagéo estatistico de Bodi &@&bo

A aplicacdo deste modelo implica a utilizacdo dewas relagcdes descritas no Quadro
11, do item 2.5.3. Para o presente estudo foi eisleola relacdo de numero quatro, por
utilizar-se de dados conhecidos (VDM e VSA). Paratarczdo do VSA dos trechos foi usada
a correlacad46) sugerida por Rodrigues (1998b).

Dessa forma, obteve-se os indices de Priorizacd) gta esta metodologia,
demonstrados no Quadro 22, utilizando a média étitan dos dados envolvidos, para que

fosse possivel priorizar as intervencdes em nigekde.

3.2.4 Modelo de priorizagdo baseado no HDM-III

Para a aplicacao deste modelo de priorizacao f@ada a equacd@4) que relaciona o
Custo Operacional dos Veiculos (COV) com a irregadale (Ql), numa relacdo crescente, ou
seja, quanto maior o QI maior o COV. Sendo assirmntgumaior o COV, maior a prioridade

de intervencéo do trecho em questao.
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Priorizacéo das Intervencdes

ROD Cad. Descrigao do Trecho Bodi & HDM
N° Tavakoli DNER Balbo "
RS/126 0020 | Entr. BR/285(B) (Lagoa Vermelha) — BR8/467 (Trés Porteiras) °1 2° 2° 12
RS/126 0030 | Entr. RS/467 (Trés Porteiras) — Er#/3R3 (Sanaduva) °4 2° 4 9°
RS/126 | 0070 | Entr. RS/475 (p/ Getdlio Vargas) — B da Urtiga 27 117° 28 28
RS/126 | 0080 | S&o Jodo da Urtiga — Entr. RS/4774jh Filho) 23 & 21 21
RS/126 0090 Entr. RS/477 (Paim Filho) — Entr. R8/@@aximiliano de Almeida) pal) 11° 28 2@
RS/126 0150 | Marcelino Ramos (Aguas Termais) — B8/331/491 (M. Ramos) 21 8° 20 25
RS/211 0010 Campinas do Sul — Jacutinga 12 5° 12 12
RS/211 | 0030 | Jacutinga — Entr. BR/153/480(A) (Eneghi 10 2 3 15°
RS/331 0010 | Erechim — Entr. BR/153 (p/ Erechim) ° 6 2 5° &
RS/331 0030 Entr. BR/153 (p/ Erechim) — Gaurama ° 3 1° 3 &
RS/331 0050 | Gaurama - Viadutos 5° 1° 6° 2
RS/331 0070 | Viadutos — Pinhalzinho 11° 3 1r 6°
RS/331 0090 | Pinhalzinho — Entr. RS/126/491 (ManceRamos) 13 6° 14 16
RS/343 0010 Entr. BR/470/RS/208 (Barracéo) — ER®/442/477(A) (S.J. Ouro) 15 6° 12 12
RS/343 0030 Entr. RS/442/477(A) (S.J. do Ouro) t.BRS/477(B) (Cac. Doble) 30 11° 25 22
RS/343 0050 | Entr. RS/477(B) (Cacique Doble) — ER8/126 (Sanaduva) 19 I 15 20
RS/420 0010 | Entr. RS/331 (Erechim) — Aratiba 31 17° 3¢ 3¢
RS/426 0030 | Severiano de Almeida — Entr. BR/15&(pthim) 8 2 8 I
RS/467 0010 Entr. RS/430 (Tapejara) — Entr. RS(Z@pejara) (contorno) 25 L 28 1
RS/467 0020 | Entr. RS/463 (Tapejara) (contorno)iagtb (acesso oeste) 17 I 19 28
RS/467 0030 Ibiaga (acesso leste) (contorno) — R®126 (Trés Porteiras) °9 4 1@ 23
RS/469 | 0030 | Entr. BR/153/RS/475 (p/ Erechim) —apga do Sul ™ & 18 17
RS/470 0330 | Div. RS/SC (Rio Pelotas) — Entr. RS/24®B (Barracéo) 18 6° 27 5°
RS/475 0080 Estacéo — Entr. VRS/328 (p/ Erebango) 6° 2 L 17 17
RS/475 0090 | Entr. VRS/328 (p/ Erebango) — Entr.188/RS/469 (p/ Erechim) 16 6° 16 14
RS/AT7 0010 Entr. RS/126 (p/ Maximiliano de Almgid&aim Filho 28 11° 2@ 19
RS/480 0171 | Entr. RS/406 (Goio En) — Erval Grande 0 2 8 29 29
RS/480 0172 | Erval Grande — Entr. RS/487 (p/ Faxinhb) 24 10 22 27
RS/480 0173 Entr. RS/487 (p/ Faxinalzinho) — Sékeian 22 8 23 18
RS/480 0177 | Erechim (acesso) — Entr. BR/153/RS(g/LErechim) 2 1° 1° 1°

VRS/480 0010 Entr. RS/475 (Estagdo) — Erebango 7° 1° r 3

Quadro 22 — Resultado da priorizacao (em niveede)robtido pelos modelos




4 PROPOSICAO DE UM CRITERIO PARA A DEFINICAO DAS
PRIORIDADES DE MANUTENCAO PARA A REDE
PAVIMENTADA DO LOTE 01 DO DAER/RS

Identificados os modelos na bibliografia, procedewdma aplicacdo experimental na
base de dados do Lote 01 e, embora reconhecidpaténcia destes, constatou-se algumas
deficiéncias em suas formulacdes, tais como:

» foram concebidos para realidades especificas;

* nao incluem estimativas de desempenho dos pavisiaottongo do tempo, etc.

Dessa forma, optou-se por estabelecer um novorioritgie contemplasse Unica e
exclusivamente a base de dados do Lote 01, paradjaate pudesse ser comparado com
agueles e verificada sua aplicabilidade.

Para a aplicacdo do critério proposto consideroeselados (IGG, QI e VDM)
levantados em campo durante a fase de avaliacdmtdo01, a época da implantacdo do
Programa RestaurAcéagelo Departamento Autbnomo de Estradas de Roddgdastado do
Rio Grande do Sul (DAER/RS). Tais indices foram z4ilios devido a relevante importancia
destes para a priorizagéo das intervencdes de emdict em uma rede pavimentada.

O critério proposto consiste em ponderar as gmasleonsideradas através da
utilizacao de pesos relativos. Tais pesos foraiuattos com o intuito de dar maior ou menor
relevancia aos indices envolvidos. Dessa forma, piimeiro momento buscou-se obter um

indice de Prioridade (IP) através da seguinte relagéo

IP = f (Estadode Superficielrregularidade Trafegg (48)

Levando-se em conta estudos anteriores realizado$épnicos do Banco Mundial,
chegou-se a conclusdo de que a evolugcdo da irretada longitudinal com o tempo s6

poderia ser prevista como uma funcdo da evoluc&oddmnais defeitos. Em vista deste
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aspecto e da conveniéncia de se dispor de um moepkr de prever um parametro Unico
gue sintetizasse a condicado geral do pavimentofefta a transformacédo dos dados acima
referenciados (IGG e Ql), em PSI (indice de servettial). A forma como iSso ocorreu esta
descrita a seguir.

Para obter-se um PSI em funcéo do IGG do pavimeiiimoutse a correlacdo descrita
por Pereira (1979):

PSI(IGG) _30922-0,616x GG
61844+ IGG (49)

No caso da irregularidade longitudinal (Ql), suar@lacdo com o nivel de serventia do
pavimento é muito forte. Assim, de acordo com Rpds (1998b), o indice de Serventia

Atual (PSI) pode ser estimado por:

-Qr
PSI(QI)=5e™" (50)

Dentro deste principio, a condicdo atual dos paviosefoi avaliada utilizando a idéia
gue foi aplicada quando do estudo experimentadAISHO Road Teg1958-1960), em que
foi feita a média aritmética entre duas avaliagddspendentes:

PS, ., = PSI(IGG)2+ PSI(QI)

(51)

Feitas estas correlacdes, avaliou-se a seguirdearelpara determinar o IP da rede,

considerando a equacfts):

IP = PSlyceq0* P +VDM x p, (52)

Para avaliar os resultados derivados por uma equdesie tipo foram realizadas
algumas aplicacdes praticas utilizando-se a bas#gades do Lote 01. Nestas, verificou-se
uma inconsisténcia na formulacdo proposta na meelidaque, ao aplici-la, encontrou-se
algumas divergéncias nos resultados obtidos. Pon@re ao considerar dois trechos com as

caracteristicas descritas abaixo:
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= TRECHO 01: PSI=5 (condicdo 6tima) e VDM = 500
= TRECHO 02: PSI=0,5 (condicdo péssima) e VDM = 500

e atribuindo pesos relativog, (e p) iguais a 80% e 20%, respectivamente, o IP calouéad
igual a:

= TRECHOO01l: IP=104,0

= TRECHO02: IP=100,4

Uma vez que o VDM para os trechos € igual, e aradis os valores de PSI, percebe-se
claramente que o TRECHO 02 deveria ser prioritanorelacdo ao TRECHO 01, o que nao
ocorreu com a aplicacdo do modelo. Essa afirmagémegde tendo em vista que a escala de
priorizacdo deste modelo é decrescente (quantorneai® maior serd a prioridade de
intervencao). Isso se deve ao fato da grandezagP Biversamente proporcional ao que prega
a escala de priorizacdo do critério, ou seja, dmwaamos o critério, quanto maior o PSI,
melhor o pavimento e errbneamente maior o IP, darfdtsa impresséo que este pavimento &
prioritario em relagcéo a outro em pior estado deseovacao.

Por isso, decidiu-se alterar novamente a equacm$ta(52). Para tanto, a solugéo
encontrada foi inverter a grandeza PSI sem altetasesetido original (1,0 para muito ruim e
5,0 para excelente). Isso foi possivel com a agficale uma regra simples, diminuiu-se o PSI

méaximo possivel (PSI = 5,0) pelo R&t, encontrado pela correlagsil), da seguinte forma:

IP = (PSI,., = PShyao)X P, +VDM x p, (53)

ou seja:

IP = (5= PSlyeq,)% P, +VDM x p, (54)

Ja, para utilizar o VDM neste critério de prioridag também foi necessario fazer
algumas retificagdes no modelo original. Isso seed® fato da grandeza VDM ser elevada
(em centenas ou milhares de veiculos) em relac®&Saaue € unitaria (1 a 5).

Tendo em vista que os valores utilizados para Wéfhgrandeza poderiam distorcer os
resultados da priorizagao, a solugao foi criar atorf ao qual denominou-$&ator VDM,
para converter o VDM original a escala do PSI (1.aSbgere-se atribuir o valor 5 (cinco)
para o VDM méaximo encontrado na rede e 01 (um) paranimo. E, através da interpolacéao
dos resultados dos demais VDM’s da rede obtemde@stosFatores VDMnecessarios. No

caso da rede analisada (Lote O1)Fatres VDMcalculados foram (Quadro 23):
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ROD. N° Cad. Descrigao do Trecho VDM Fator VDM
RS/126 0020 Entr. BR/285(B) (Lagoa Vermelha) — BR8/467 (Trés Porteiras) 954 2,476
RS/126 0030 Entr. RS/467 (Trés Porteiras) — Eri/3R3 (Sanaduva) 954 2,476
RS/126 0070 Entr. RS/475 (p/ Getulio Vargas) — B#m da Urtiga 505 1,597
RS/126 0080 Sé&o Jodo da Urtiga — Entr. RS/4774joh Filho) 505 1,597
RS/126 0090 Entr. RS/477 (Paim Filho) — Entr. R8/@@aximiliano de Almeida) 505 1,597
RS/126 0150 Marcelino Ramos (Aguas Termais) — BR8/331/491 (Marc. Ramos) 510 1,607
RS/211 0010 Campinas do Sul — Jacutinga 738 2,053
RS/211 0030 Jacutinga — Entr. BR/153/480(A) (Eneghi 753 2.082
RS/331 0010 Erechim — Entr. BR/153 (p/ Erechim) 2244 5,000
RS/331 0030 Entr. BR/153 (p/ Erechim) — Gaurama 1981 4,485
RS/331 0050 Gaurama - Viadutos 637 1,855
RS/331 0070 Viadutos — Pinhalzinho 575 1,734
RS/331 0090 Pinhalzinho — Entr. RS/126/491 (ManceRamos) 564 1,712
RS/343 0010 Entr. BR/470/RS/208 (Barracdo) — BR®/442/477(A) (S. J. do Ouro) 756 2,088
RS/343 0030 Entr. RS/442/477(A) (S. J. do Ouropt.ERS/477(B) (Cacique Doble) 596 1,775
RS/343 0050 Entr. RS/477(B) (Cacique Doble) — HR8/126 (Sanaduva) 650 1,881
RS/420 0010 Entr. RS/331 (Erechim) — Aratiba 260 1,117
RS/426 0030 Severiano de Almeida — Entr. BR/15&(pthim) 529 1,644
RS/467 0010 Entr. RS/430 (Tapejara) — Entr. RS(Z@pejara) (contorno) 411 1,413
RS/467 0020 Entr. RS/463 (Tapejara) (contorno)iacto (acesso oeste) 403 1,397
RS/467 0030 Ibiaca (acesso leste) (contorno) — Ri®126 (Trés Porteiras) 403 1,397
RS/469 0030 Entr. BR/153/RS/475 (p/ Erechim) —aipgra do Sul 300 1,196
RS/470 0330 Div. RS/SC (Rio Pelotas) — Entr. RS/248 (Barracdo) 200 1,000
RS/475 0080 Estagdo — Entr. VRS/328 (p/ Erebango) 800 2,174
RS/475 0090 Entr. VRS/328 (p/ Erebango) — Entr.13R/RS/469 (p/ Erechim) 400 1,391
RS/ATT 0010 Entr. RS/126 (p/ Maximiliano de Almgid&aim Filho 500 1,587
RS/480 0171 Entr. RS/406 (Goio En) — Erval Grande 249 1,096
RS/480 0172 Erval Grande — Entr. RS/487 (p/ Fazinhb) 478 1,544
RS/480 0173 Entr. RS/487 (p/ Faxinalzinho) — SéaeMan 376 1,344
RS/480 0177 Erechim (acesso) — Entr. BR/153/RS(@/Erechim) 1500 3,544

VRS/480 0010 Entr. RS/475 (Estagdo) — Erebango 400 1,391

Quadro 23 — Fatores VDM para o Lote 01

Dessa forma, substituindo o VDM da equag¢&d) pelo Fator VDM, obtem-se a

equacio-chave definitiva para definir o indice derRlade (IP) do critério proposto:
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IP = (5= PSley,)% p, + FATORVDM x p, (55)

4.1 Aplicacao pratica do critério de priorizacdo poposto

Para a aplicacao pratica deste critério de pric@izatilizou-se a mesma base de dados
do Lote 01, descrita no item 3.1. Igualmente cooiddita nas demais aplicacdes praticas
envolvendo os critérios de priorizagdo encontradabibliografia, procedeu-se o calculo da
média aritmética dos dados envolvidos para quegsade ser priorizados os trechos em nivel

de rede. Os resultados encontrados por esta aiestao descritos no Quadro 24.

ROD 3 L Priorizacdo das Intervencdes
N° cod. Descrigdo do Trecho segundo o Critério Proposto
RS/126 0020 Entr. BR/285(B) (Lagoa Vermelha) — BHR8/467 (Trés Porteiras) °5
RS/126 0030 Entr. RS/467 (Trés Porteiras) — Er/3R3 (Sanaduva) °6
RS/126 0070 Entr. RS/475 (p/ Getulio Vargas) — B&#m da Urtiga 26°
RS/126 0080 S&0 Joao da Urtiga — Entr. RS/4774jph IFilho) 23
RS/126 0090 Entr. RS/477 (Paim Filho) — Entr. R8/@@aximiliano de Almeida) 2
RS/126 0150 Marcelino Ramos (Aguas Termais) — Rf¢331/491 (Marc. Ramos) 21
RS/211 0010 Campinas do Sul — Jacutinga 12
RS/211 0030 | Jacutinga — Entr. BR/153/480(A) (Eneghi o
RS/331 0010 Erechim — Entr. BR/153 (p/ Erechim) 3
RS/331 0030 Entr. BR/153 (p/ Erechim) — Gaurama 2°
RS/331 0050 Gaurama - Viadutos 4
RS/331 0070 Viadutos — Pinhalzinho 1°
RS/331 0090 Pinhalzinho — Entr. RS/126/491 (ManceRamos) 14
RS/343 0010 Entr. BR/470/RS/208 (Barracao) — ER®/442/477(A) (S. J. do Ouro) 13
RS/343 0030 Entr. RS/442/477(A) (S. J. do Ouroht.BRS/477(B) (Cacique Doble) 28
RS/343 0050 Entr. RS/477(B) (Cacique Doble) — BR8/126 (Sanaduva) 18
RS/420 0010 Entr. RS/331 (Erechim) — Aratiba 30
RS/426 0030 Severiano de Almeida — Entr. BR/15&(pthim) 8°
RS/467 0010 Entr. RS/430 (Tapejara) — Entr. RS(Z@pejara) (contorno) 22
RS/467 0020 Entr. RS/463 (Tapejara) (contorno)iact (acesso oeste) °19
RS/467 0030 Ibiaca (acesso leste) (contorno) — Ri®f126 (Trés Porteiras) 11
RS/469 0030 Entr. BR/153/RS/475 (p/ Erechim) —aipgra do Sul 15
RS/470 0330 Div. RS/SC (Rio Pelotas) — Entr. RS/248 (Barracéo) %6
RS/475 0080 Estacdo — Entr. VRS/328 (p/ Erebango) 20°
RS/475 0090 Entr. VRS/328 (p/ Erebango) — Entr.I8R/RS/469 (p/ Erechim) 17
RS/477 0010 Entr. RS/126 (p/ Maximiliano de Almgid&Paim Filho 27
RS/480 0171 Entr. RS/406 (Goio En) — Erval Grande 25°
RS/480 0172 Erval Grande — Entr. RS/487 (p/ Fazinhb) 24
RS/480 0173 Entr. RS/487 (p/ Faxinalzinho) — SéakeMan 22
RS/480 0177 Erechim (acesso) — Entr. BR/153/RS(gLErechim) 1°
VRS/480 0010 Entr. RS/475 (Estagéo) — Erebango 7°

Quadro 24 — Resultado da priorizacao (em niveede)robtido pelo Critério Proposto



5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com base na aplicacdo pratica de alguns critérospribrizacdo encontrados na
bibliografia pertinente e também do critério deopracdo proposto no presente trabalho,
algumas analises se fazem necesséarias.

A primeira andlise diz respeito a priorizacdo abfetlo Modelo Empirico de Tavakoli,
pois € deste a Unica aplicacdo ao qual se obtegeottiem de priorizacéo totalmente distinta,
onde para cada rodovia analisada encontrou-se aiifeliénte (31 IP’s).

Para todos os outros critérios analisados, em algwitaacdes encontrou-se IP’s
comuns entre as diferentes rodovias. No Modelo aeiRacdo Estatistico de Bodi & Balbo,
no Modelo de Priorizacdo baseado no HDM — Il e m®éGo Proposto ocorreu “empate”
envolvendo apenas duas rodovias distintas. Ja,ouel de Priorizacdo do antigo DNER os
“empates” foram mais frequentes e envolveram a maadas rodovias estudadas. Por este
motivo decidiu-se retirar tal modelo da analiseawez que sua permanéncia acarretaria uma

consideravel discrepancia nos resultados. Taimafides estdo demonstradas no Quadro 25.

Modelo de Priorizacao Numero de Rodovias Numero d@’s obtidos
Tavakoli 31 31
DNER 31 11
Bodi & Balbo 31 30
HDM — I 31 30
Proposto 31 30

Quadro 25 — Quantidade de IP’s obtidos na aplicdggdamodelos de priorizacao

Contudo, para que se possa efetuar uma analisesara$vel acerca dos resultados, e
com isso possibilitar que se defina estratégianaeutencdo que serdo adotadas na rede, faz-
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se necessaria a escolha de somente um critérioridezgacdo das intervencbes em
manutencao.

Esta escolha partiu da idéia de comparar individaate todos os resultados obtidos
atraves dos diferentes modelos, em fungéo dosemtoedios de priorizacdo alcangados por
eles proprios. Dessa forma, foi calculada a posigédia naranking de prioridades de todos
0os critérios validados, e posteriormente compasolesses resultados com os valores
encontrados quando da aplicacdo dos mesmos. O @@&dmostra os resultados obtidos

pelos critérios, bem como a média descrita antegate.

ROD o RANKING DAS PRIORIDADES SEGUNDO OS MODELOS MEDIA DOS
N° Tavakoli Bodi & Balbo HDM - 11l Proposto RANKINGS
RS/126 | 0020 q 2° 12 5° 5°
RS/126 | 0030 % Py o 6° 6°
RS/126 | 0070 1 28 28 26° 25
RS/126 | 0080 23 21° 21° 23 22
RS/126 | 0090 pas) 28 26° 29 28
RS/126 | 0150 21 20° 25 21° 22
RS/211 | 0010 2 12 13 12 12
RS/211 | 0030 10 9 15 9 11°
RS/331 | 0010 % 5° & 3 6°
RS/331 | 0030 3 k3 & s 3
RS/331 | 0050 5 6 s 4 4°
RS/331 | 0070 il 17 6 10 10
RS/331 | 0090 13 12 16 14 14
RS/343 | 0010 15 13 12 13 13
RS/343 | 0030 30 25 22 28 26°
RS/343 | 0050 1% 15 20 18 18
RS/420 | 0010 3 30 30 30 30°
RS/426 | 0030 B & 7 8 8°
RS/467 | 0010 % 28 10 22 20
RS/467 | 0020 17 19 28 19 21°
RS/467 | 0030 9 10 27 17° 13
RS/469 | 0030 14 18 17° 15° 15°
RS/470 | 0330 18 27 5° 16 17
RS/475 | 0080 76 17 17 20 20°
RS/475 | 0090 1% 16 14 17 16°
RS/477 | 0010 73 26 19 27 25
RS/480 | 0171 2 29 29 25 26’
RS/480 | 0172 24 22 27 28 24
RS/480 | 0173 2 27 18 22 21°
RS/480 | 0177 2 1° 1° 1° 1°
VRS/480 | 0010 7 7 2 7 6°

Quadro 26 — Posicdo média daskings
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Para uma melhor visualizacédo, as Figuras 13 a 16ranost comparacao individual

entre osrankings encontrados pelos modelos de priorizacdo com danuEbses mesmos

rankings

—=— Média

—e— Tavakoli

35 4

Bunjuey

Figura 13: Comparacao dos resultados entre o Matieltavakoli e a média dosnkings

—a— Média

—e— Bodi & Balbo

35 4

Bunjuey

Figura 14: Comparacao dos resultados entre o BaklRo e a média daankings



88

—a— Média

—e— HDM- Il

35 4

30 4

Bunjuey

Figura 15: Comparacao dos resultados entre o Mdedeado no HDM-IIl e a média da@kings
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Figura 16: Comparacao dos resultados entre o ©r&oposto e a média domnkings

Tomando por base as Figuras 13 a 16 fica claro dDetério Proposto € o modelo de

dos resultados obtidos pela média

Oxinuss

7

| obteve os valores mais pr

priorizagdo ao qua
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dos rankings, em todas as rodovias. Dessa forma, o Critério Rtopsurge como uma
ferramenta concreta para ordenar a priorizacaordas/encées em trechos pertencentes a
redes pavimentadas.

Cabe ressaltar, em tempo, que o Modelo de Prionzdedenvolvido por Reddy &
Veeraragavan nao foi utilizado devido ao fato denseessario o conhecimento das areas (em
m?) dos defeitos, o que ndo nos foi disponibilizadelopPrograma RestaurAcaalo
DAER/RS.

5.1 Inconsisténcias dos modelos de priorizacao

Percebe-se que o0s modelos estudados somente ordasaimtervencdes, nao
identificando a época de suas realizacdes. Versgcaportanto, a real necessidade de
complementa-los ou de desenvolver novas metodalogiee possibilitem a definicdo de
planos plurianuais de investimentos em manutenegodbvias.

Para tanto, o conhecimento da vida restante (tesyperado até que o pavimento venha
necessitar de restauracao, tal como indicado paraondicéo terminal dada por PSI12,5)
torna-se imprescindivel, e pode ser estimada ardséutilizacdo de modelos para previsdo
de desempenho que contemplem, além de aspectaderfaisc(PSI), também os parametros
fisicos dos materiais de construcao utilizadosstaiira do pavimento.

Neste sentido, optou-se por empregar o Modelo eigéio de desempenho estruturado
na pesquisa LTPP/FHWA, também utilizado no Sistema eer@ia de Pavimentos do
Consorcio UNIVIAS, para que servisse como paraneroparativo ao Critério Proposto.

5.2 Critério Proposto x Modelo LTPP/FHWA

Ao tracar um paralelo entre os dois modelos foispat perceber importantes
diferencas nos seus resultados finais.

Cabe destacar, em tempo, que nos trechos onde erRfidl ja atingiu o valor minimo
estipulado (PSE 2,5) deve-se intervir imediatamente, utilizandoasordem de priorizacao
obtida pelo Critério Proposto devido a sua simpéidielde aplicagdo. Somente para os demais
trechos a comparacao entre modelos é necessa@laa@o 27 mostra os resultados obtidos
na aplicacdo dos modelos, sendo que a “Vida Rest@mos)” foi calculada através do
Modelo LTPP/FHWA, e o “X” representa os trechos em gseintervencbes devem ser
imediatas, ou seja da 12 & 122 colocacdao.

A partir da rodovia RS3430010, reordenou-se os tatos dos trechos (através do

Critério Proposto) e procedeu-se a previsao do desamo dos mesmos por meio do Modelo
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LTPP/FHWA. A ordem das priorizacdes encontradas evdrenodelos divergiram, isto se
deve ao fato do segundo modelo ser mais complettemplando fatores funcionais e

estruturais dos pavimentos ao mesmo tempo, o queatre no Critério Proposto.

. . i Comparacao entre Modelos
Rodovia | Ranking|  PSb Alfa Nanausiro Vld?aiisst)ame Critério Pro?)ostg Modelo LTPP/FHWA
RS480017 1° 1,16 0,953932290 | 1,79E+05 X X X
RS331003 2 1,48 1,446534138 | 1,15E+05 X X X
RS331001 3 1,95 1,308477252| 1,21E+05 X X X
RS331005 iy 1,46 3,066836778| 2,39E+04 X X X
RS126002 5’ 1,64 0,780309759 | 7,82E+04 X X X
RS126003 6’ 1,76 0,715776945 |  6,42E+04 X X X
VRS480001Q  7° 1,76 0,703792514 | 4,77E+04 X X X
RS426003 g’ 1,96 3,500763468 | 3,25E+04 X X X
RS211003 9 2,25 1,494243233| 5,60E+04 X X X
RS331007 1d 2,20 5,380526474 | 5,08E+04 X X X
RS467003 17 2,29 1,817512862| 4,01E+04 X X X
RS211001 17 2,48 3,362629283 | 5,49E+04 X X X
RS343001 13 2,74 6,656629954 | 6,57E+04 0,32 10 10
RS331009 14 2,67 1,222138133 | 4,98E+04 1,64 20 50
RS46903C 15 2,67 4,019203315| 1,46E+04 1,70 30 6°
RS470033 16’ 2,67 8,972692511 | 1,38E+04 0,81 40 30
RS475009 17 2,84 4,019203315|  1,95E+04 2,59 50 7°
RS343005 18 3,01 4,098413900 |  5,74E+04 1,33 6° 40
RS467002 19 3,10 2,749973308 | 4,01E+04 3,37 7° 8°
RS475008 20 3,38 | 18,629214285| 3,90E+04 0,79 8° 20
RS126015 21 3,26 4,019203315|  2,45E+04 4,90 9o 11¢
RS480017 27 3,25 2,486050598 |  4,48E+04 4,27 10° 10¢
RS467001 27 3,27 2,749973308 | 2,52E+04 7,07 11° 14¢
RS126008 23 3,34 2,853767686 | 4,45E+04 4,26 120 9o
RS480017 24 3,48 0,717444752| 5,70E+04 15,86 13° 17¢
RS480017 25’ 3,42 0,717444752| 1,72E+04 48,75 140 19¢
RS126007 26’ 3,62 2,853767686 | 4,45E+04 6,01 15° 12¢
RS477001 27 3,64 4,897290843 |  2,44E+04 6,54 16° 13¢
RS343003 28 3,79 0,625632636 | 5,26E+04 27,86 17° 18
RS126009 2d 3,81 2,853767686 | 4,45E+04 7,37 18° 15¢
RS420001 3¢ 4,31 8,972692511 | 1,75E+04 9,81 190 16¢

Quadro 27 — Comparagéo entre o Critério PropostiMedelo LTPP/FHWA

Tal afirmacdo pode ser verificada ao comparar atouvias colocadas como®2
prioridades pelos modelos analisados (RS3310090 €3R880, respectivamente), onde €
nitida a diferenca em relacdo a estrutura do paiuimnde ambas. Enquanto no Critério
Proposto a RS3310090 ficou em 2° lugar na priorizagd@oesma caiu para 5° lugar segundo
0 Modelo LTPP/FHWA. A situacdo inversa acontece na B®&330, onde o Modelo
LTPP/FHWA coloca-a em 2° lugar e o Critério Propostwdiena em 8° lugar. Tal resultado
se deve ao fato do Modelo LTPP/FHWA considerar a tesgrudo pavimento em suas

analises, que no caso da RS3310090 é teoricamexiteresistente que a RS4750080 (vide
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Quadro 15, pg. 67 a 69). Isto sugere que esta allieja passivel de manutencdo mais
precocemente, o que pode ser confirmado na coNida ‘Restante (anos)” do Quadro 27.

Esta situacdo se repete na maioria dos casos, poEésalta-se 0 resultado da
RS3430010 e da RS4800173, onde a ordem de priorizdu&ta pelos dois modelos foi a
mesma.

Também, ressalta-se que as rodovias RS1260070, REBI?60RS12600900 apesar de
possuirem o mesmo VDM, de terem sido construidasesmo ano (1989) e suas estruturas
serem idénticas, elas foram ordenadas por ambo®losodsto se deve ao fato de que,
segundo base de dados fornecida palograma RestaurAcaddo DAER/RS, as condicdes
funcionais dessas rodovias, representadas pel@eindie serventia inicial (Pspl eram

diferentes (3,62 — 3,34 e 3,81 respectivamente).



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

A partir da analise dos resultados obtidos, corsgugue 0s critérios estudados podem
ser ferramentas Uteis para os gerentes rodoviarsg, vez que todos eles priorizaram as
intervengbes necessarias a rede analisada. Porénodelo do antigo DNER revelou-se
menos fidedigno que os demais em fungéo de teremide muitos empates em trechos onde
ha diferencas consideraveis em suas caracterifisazess e funcionais.

O Modelo de Priorizagcdo desenvolvido por Reddy & rdesgavan, por considerar
pequenas singularidades de cada pavimento, terapigacdo pratica dificultada devido ao
fato do inventario de superficie do pavimento pnéado ser minucioso tendendo a fazer
com que se gaste muito tempo para a execucao ded.

A comparacao entre os modelos apresentados nabtdhiv possibilitou a verificagcao
de que o Critério Proposto responde com mais calidfiatle através dos seus resultados, pois
€ 0 que mais se aproxima dos valores médios ob&dug eles. Desta forma, tal critério
aparece como um instrumento valioso porque permpuiéese estabeleca com mais facilidade
uma ordem de priorizacdo as intervencdes indispeisspara a qualidade dos pavimentos de
uma rede.

Contudo, deve-se considerar que nas aplicacOesiadtet analisou-se uma rede
especifica (Lote 01 DAER/RS) e, portanto, os pekponderacdo sugeridos (80% para o
estado de superficie dos pavimentos e 20% parafegtr atuante) ndo devem ser utilizados
de modo generalizado, salvo, se a rede em quastiicaracteristicas semelhantes a do Lote
01. Ainda, nesse contexto, cabe salientar, que pstguisa baseou-se em pesos de
ponderacéo atribuidos de forma empirica, ou sejacdrdo com uma realidade técnica, mas
sem uma base puramente cientifica.

Através do estudo pbde-se, também, perceber quteenima falha principal nos
modelos de priorizagdo existentes. Esta, diz respeifato de ndo fornecer aos seus Usuarios

a possibilidade de estimar uma época para futatasvencdes de manutencédo necessarias a
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rede. Assim, deve-se proceder a inclusdo de mod#doprevisdo de desempenho na
formulacdo original dos critérios de priorizacd@n@ido, quando ndo houverem restricoes
orcamentérias e/ou quando a rodovia analisadavga &tingido um grau de degradacédo
limitrofe, os modelos de priorizacdo poderdo sdicagos sem a necessidade de fazer tal
incluséo.

No caso de deparacdo com restricGes orcamentar@s € muito comum neste meio
devido ao elevado custo dos materiais e serviggere-se a utilizacao destas ferramentas em
conjunto para que os resultados possam efetivamaemrtiar os tomadores de decisdo no que
tange a eficiente utilizacdo dos recursos dispimam tempo habil.

Em ultima analise, constatou-se que ha um céalcas rriterioso sob ponto de vista
geral quando se prioriza uma rodovia em detrimelatautra, que diz respeito ao Modelo
estruturado na pesquisa LTPP da FHWA. Contudo, o rriteroposto ndo deve ser
completamente descartado, mas sim aperfeicoadsguomais eficiente em certos casos, a

medida que se constitui uma forma mais simplepidaiae se chegar a resultados confiaveis.

Recomenda-se que 0s seguintes topicos sejam désdas@m estudos futuros:

= Definir através da aplicacdo de uma metodologiatifiea os valores que devem ser
atribuidos aos pesos de ponderacado, para assinrntanfou ndo, os resultados ja
alcancados nesta pesquisa;

= Estabelecer estratégias de manutencéo cabiveie analisada ou a outra qualquer,
tomando por base a priorizacdo obtida pelo Critéhoposto, e considerando um
periodo de analise (PA) de 5, 10 ou 15 anos;

= Calcular os quantitativos necessarios para a inmgiegdo da estratégia de
manutengao que se fizer mais apropriada;

= Analisar economicamente as alternativas de intgd@nobjetivando-se o maior

retorno financeiro do capital empregado;

= Incluir parametros estruturais nos modelos;

»= Concluir acerca de quando e onde devem ser apficadarecursos disponiveis,

visando manter a rede em condic¢des tais que agse@@US usuarios o0 maximo conforto

e seguranca.
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ANEXO |

PLANILHAS DE PRIORIZACAO DAS RODOVIAS PERTENCENTES AO LOTE 01
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Cddigo: 0020 Critério Peso
Sentido:  ENTR RS 467 - ENTR BR 285 IC 2
Inicio: 0 Fim: 27 + 900 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5:
(2) Método de Priorizagédo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizag&o Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) [ VSA PCI PSI_| VDM [Fator VDM | 1P (1) P (2) IP (3) IP (4) 1P (5)
0 1 249 54,59 0,32 6,42 142 954 2,476 0,01672 6,80 173,889 1,209 3,36
1 2 223 49,58 0,47 9,40 1,55 954 2,476 0,01592 6,80 62,094 1,188 3,25
2 3 256 42,65 0,29 571 1,62 954 2,476 0,01692 6,80 238,841 1,160 3,20
3 4 133 41,37 1,23 24,70 | 1,99 954 2,476 0,01280 6,80 4,561 1,155 2,91
4 5 154 36,28 1,00 | 20,04 [ 2,00 | 954 2,476 0,01362 6,40 8,027 1,135 2,89
5 6 238 42,37 0,38 7,60 1,65 954 2,476 0,01639 6,80 110,277 1,159 3,17
6 7 227 37,86 0,45 8,92 1,77 954 2,476 0,01605 6,40 71,567 1,141 3,08
7 8 226 42,84 0,45 9,04 1,67 954 2,476 0,01602 6,80 69,046 1,161 3,16
8 9 218 37,35 0,50 9,96 1,80 954 2,476 0,01578 6,40 53,164 1,139 3,06
9 10 273 35,74 0,20 410 | 1,73 | 954 2,476 0,01739 6,40 586,608 1,133 3,11
10 11 248 35,00 0,33 6,58 1,79 954 2,476 0,01667 6,40 162,949 1,130 3,07
11 12 279 34,34 0,18 3,56 1,75 954 2,476 0,01756 6,40 856,361 1,128 3,10
12 13 251 40,74 0,31 6,27 1,66 954 2,476 0,01676 6,80 185,751 1,152 3,17
13 14 248 39,35 0,33 6,53 1,69 954 2,476 0,01669 6,40 166,499 1,147 3,14
14 15 266 38,90 0,24 479 | 167 | 954 2,476 0,01718 6,40 384,286 1,145 3,16
15 16 236 42,84 0,39 7,88 1,65 954 2,476 0,01632 6,80 100,045 1,161 3,18
16 17 229 47,62 0,43 863 | 157 | 954 2,476 0,01612 6,80 78,368 1,180 3,24
17 18 241 45,05 0,36 7,27 1,60 954 2,476 0,01648 6,80 124,292 1,170 3,22
18 19 228 53,13 0,44 8,74 1,48 954 2,476 0,01609 6,80 75,558 1,203 3,31
19 20 149 42,23 1,05 | 2105[ 190 | 954 2,476 0,01343 6,80 7,027 1,158 2,97
20 21 154 33,10 1,01 20,14 | 2,07 954 2,476 0,01360 6,40 7,920 1,123 2,84
21 22 215 59,83 052 | 10,34 | 1,40 | 954 2,476 0,01569 7,20 48,050 1,231 3,37
22 23 294 43,64 0,11 230 | 154 | 954 2,476 0,01795 6,80 2805,099 1,164 3,26
23 24 227 40,81 0,45 8,92 1,71 954 2,476 0,01605 6,80 71,567 1,153 SlE
24 25 198 49,59 0,63 12,63 | 1,61 954 2,476 0,01514 6,80 27,929 1,188 3,21
25 26 216 41,23 0,51 10,21 | 1,72 954 2,476 0,01572 6,80 49,688 1,154 3,12 Priorizagdo
26 27 261 51,33 0,26 527 | 145 | 954 2,476 0,01704 6,80 297,032 1,195 3,34 Nivel de Rede
27 27+900 | 268 70,98 0,23 | 456 | 1,14 | 954 2,476 0,01725 | 7,20 440,120 1,280 3,58 DI QTR TOGOT®G
MEDIAS 229 43,94 0,43 8,68 | 1,64 | 954 2,476 0,01611 6,80 77,098 1,165 3,18 1 2 2 13 5
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Codigo: 0030 Critério Peso
Sentido: ENTR RS467 - ENTR RS343 C 2
Inicio: 0 Fim: 9 + 840 IE! 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizacéo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG | QI (conttkm) [ VSA | PCI PSI_| VDM [Fator VDM] IP (1 1P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 248 44,31 0,33 6,53 1,60 954 2,476 0,01669 6,80 166,499 1,167 ,22
1 2 289 41,34 0,14 2,71 1,59 954 2,476 0,01782 6,80 1797,796 1,155 ,22
2 3 246 53,60 0,34 6,79 1,44 954 2,476 0,01661 6,80 149,652 1,205 ,34
3 4 261 38,67 0,26 5,27 1,69 954 2,476 0,01704 6,40 297,032 1,144 ,15
4 5 244 44,25 0,35 6,95 1,61 954 2,476 0,01657 6,80 140,547 1,166 21
5 6 89 40,28 1,87 37,46 | 2,27 954 2,476 0,01101 6,80 1,479 1,151 6!
6 7 218 43,80 0,50 9,96 1,67 954 2,476 0,0157: 6,80 53,164 1,165 3,1
7 8 48 39,82 2,83 56,61 | 2,71 954 2,476 0,0090:¢ 4,60 0,484 1,149 2,3 Priorizacdo
8 9 36 50,30 3,22 64,48 | 2,70 954 2,476 0,0084 4,60 0,341 1,191 2,3 Nivel de Rede
9 9+840 | 36 57,17 3,22 | 64,48 | 2,59 | 954 2,476 0,0084 4,60 0,341 1,220 2.4, DI RQIAL@D] 6
MEDIAS 171 45,35 0,84 | 16,82 | 1,76 | 954 2,476 0,01424 6,80 12,890 1171 3,09 4 2 4 9 6
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Codigo: 0070 Critério Peso
Sentido: |SAO JOAO DA URTIGA - ENTR RS 475 (GETULIO VARGAS) IC 2
Inicio: 0 Fim: 14 + 690 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacédo Proposto
Posicéo
Km inicio| Km final | IGG | QI (contkm) | VSA PCI PSI | VDM | Fator VDM ] IP (1) IP (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 15 41,51 4,12 82,40 3,35 505 1,597 0,00736 2,00 0,096 1,155 1,64
1 2 30 36,32 3,45 68,98 3,09 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,135 1,85
2 3 0 47,52 5,00 100,05 3,79 505 1,597 0,00652 0,80 0,057 1,180 1,29
3 4 0 38,44 5,00 100,05 3,96 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,144 1,15
4 5 30 28,41 3,45 68,98 3,26 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,106 1,71
5 6 0 30,95 5,00 100,05 4,12 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,115 1,02
6 7 0 30,35 5,00 100,05 4,14 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,113 1,01
7 8 0 33,23 5,00 100,05 4,07 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,124 1,06
8 9 15 37,25 4,12 82,40 3,44 505 1,597 0,00736 2,00 0,096 1,139 1,57
9 10 0 39,70 5,00 100,05 3,93 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,148 1,17
10 11 15 39,03 4,12 82,40 3,40 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,146 1,60
11 12 0 39,45 5,00 100,05 ,94 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,147 1,17
12 13 15 32,13 4,12 82,40 ,55 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,119 148 Priorizaco
13 14 15 28,34 4,12 82,40 ,63 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,105 1,41 Nivel de Rede
14 14+690 | 15 35,72 4,12 | 82,40 | 3,47 | 505 1,597 | 0,00736 | 1,60 0,096 1,133 154 [l AN RCENG)
MEDIAS 10 35,89 4,39 87,72 3,62 505 1,597 0,00709 0,40 0,081 1,134 1,42 27 11 24 24 26
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Cadigo: 0080 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS 477 -SAO J. URTIGA IC 2
Inicio: 0 Fim: 14 + 870 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacdo Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG [ QI (cont/km) | VSA PCI PSI_[ vDM [Fator VDM] 1P (1) P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 15 44,96 4,12 82,40 3,28 505 1,597 0,00736 2,00 0,096 1,169 1,69
1 2 30 37,05 3,45 | 68,98 | 3,07 | 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,138 1,86
2 3 0 32,71 5,00 [100,05| 4,08 | 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,122 1,05
3 4 0 41,82 5,00 | 100,05| 3,89 505 1,597 0,00652 0,80 0,057 1,157 1,21
4 5 15 35,97 4,12 | 82,40 | 3,46 | 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,134 1,55
5 6 15 39,67 4,12 82,40 3,39 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,148 1,61
6 7 24 47,30 3,70 73,94 3,01 505 1,597 0,00785 3,20 0,129 1,179 1,92
7 8 30 42,57 3,45 68,98 2,96 505 1,597 0,00817 5,00 0,156 1,160 1,95
8 9 30 33,52 3,45 68,98 3,15 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,125 1,80
9 10 15 29,70 4,12 | 82,40 | 3,60 | 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,110 1,44
10 11 30 32,32 3,45 68,98 3,17 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,120 1,78
11 12 0 37,25 5,00 [100,05| 3,98 | 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,139 1,13
12 13 30 40,21 3,45 68,98 3,01 505 1,597 0,00817 5,00 0,156 1,150 1,91 Priorizacdo
13 14 30 39,36 3,45 | 6898 | 3,02 | 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,147 1,90 Nivel de Rede
14 14+870] 0 37,26 5,00 | 100,05] 3,98 | 505 1,597 0,00652 | 0,40 0,057 1,139 1,13 DT @IRITG]®G
MEDIAS 18 38,11 399 [ 79,82 | 3,34 | 505 1,597 0,00751 2,80 0,105 1,142 1,64 23 8 21 | 21 | 23
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Cadigo: 0090 Critério Peso
Sentido: ENTR RS 208 - ENTR RS 477 IC 2
Inicio: 0 Fim: 9 + 690 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-I1Il (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG QI (contkm) | VSA | PCI | PSI | VDM [Fator VDM] IP (1) 1P (2) IP (3) IP (4) 1P (5)
0 1 0 45,20 5,00 [100,05| 3,83 | 505 1,597 0,00652 0,80 0,057 1,170 1,26
1 2 0 29,42 5,00 |100,05| 4,16 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,109 0,99
2 3 15 34,44 4,12 | 82,40 | 3,50 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,128 1,52
3 4 15 34,26 4,12 | 8240 | 3,50 | 505 1,597 0,00736 1,60 0,096 1,127 1,52
4 5 30 30,39 3,45 | 68,98 | 3,22 505 1,597 0,00817 4,60 0,156 1,113 1,75
5 6 0 29,87 5,00 |100,05| 4,15 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,111 1,00
6 7 0 31,83 5,00 [100,05| 4,10 | 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,118 1,04
7 8 0 27,10 5,00 |100,05| 4,21 505 1,597 0,00652 0,40 0,057 1,101 0,95 Priorizacdo
8 9 5 27,64 471 | 9420 | 4,01 505 1,597 0,00678 0,40 0,067 1,103 1,11 Nivel de Rede
9 9 + 690 0 42,41 5,00 |100,05| 3,88 | 505 1,597 0,00652 0,80 0,057 1,159 121 [(OHHEAEROEREORNO)
MEDIAS 6 33,25 459 | 91,82 | 3,81 | 505 1,597 0,00689 0,40 0,072 1,124 1,28 29 11 28 | 26 29
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 126 Codigo: 0150 Critério Peso
Sentido: [MARCELINO RAMOS - ENTR RS 331 IC 2
Inicio: 0 Fim: 5 + 390 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizag&o HDM-IIl (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizag&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (cont/km) | VSA | PCI PSI_| VDM [Fator VDM| _IP (1) IP (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 32,88 5,00 |100,05| 4,08 | 510 1,607 0,00652 0,40 0,058 1,122 1,06
1 2 33 42,64 3,33 66,68 2,90 510 1,607 0,00833 5,00 0,172 1,160 2,00
2 3 42 34,25 3,02 | 60,37 | 291 | 510 1,607 0,00879 4,60 0,226 1,127 1,99
3 4 70 29,93 2,26 45,15 2,65 510 1,607 0,01015 5,80 0,495 1,111 2,20 Priorizagdo
4 5 0 32,88 5,00 | 100,05| 4,08 510 1,607 0,00652 0,40 0,058 1,122 1,06 Nivel de Rede
5 5+390 | 0 32,88 5,00 | 100,05| 4,08 | 510 1,607 | 0,00652 | 0,40 0,058 1,122 1,06 DIl lde]oe
MEDIAS 24 34,24 3,69 | 7380 | 3,26 | 510 1,607 0,00786 2,80 0,131 1,127 171 21 8 20 | 25 | 21
INFORMACOES COMPLEMENTARES 2
Lote: 01 Rodovia: RS 211 Cadigo: 0010 Critério Peso
Sentido: _[JACUTINGA - CAMPINAS DO SUL IC 2
Inicio: 0 Fim: 8 + 360 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacdo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (cont/km) | VSA | PCI PSI_| VDM [Fator VDM] IP (1) 1P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 84 41,93 1,97 | 3933 | 2,27 | 738 2,053 0,01078 6,80 1,018 1,157 2,59
1 2 64 34,26 2,40 47,96 2,62 738 2,053 0,00987 5,80 0,595 1,127 2,31
2 3 67 37,50 234 | 46,76 | 2,52 | 738 2,053 0,00998 5,80 0,638 1,140 2,39
3 4 79 38,63 2,06 41,30 2,38 738 2,053 0,01056 5,80 0,892 1,144 2,51
4 5 57 42,03 259 | 51,79 | 2,55 | 738 2,053 0,00951 5,00 0,484 1,158 2,37
5 6 49 54,06 2,80 56,01 2,43 738 2,053 0,00914 5,00 0,391 1,207 2,46
6 7 49 44,34 2,80 | 56,01 | 2,60 | 738 2,053 0,00914 5,00 0,391 1,167 2,33 Priorizacdo
7 8 64 53,57 2,40 47,96 2,25 738 2,053 0,00987 6,20 0,595 1,205 2,61 Nivel de Rede
8 8+360 | 25 48,30 3,68 | 7351 | 2,98 | 738 2,053 0,00788 3,20 0,188 1,183 2,03 D1 @11 @]®
MEDIAS 60 43,85 2,51 | 50,15 | 2,48 | 738 2,053 0,00966 5,60 0,528 1,165 2,43 12 5 12 | 13 | 12
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2]
Lote: 01 Rodovia: RS 211 Cobdigo: 0030 Critério Peso
Sentido: |JACUTINGA - ENTR BR 153 (ERECHIM) IC 2
Inicio: 0 Fim: 28 + 870 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (contkm) | VSA [ PCI | PSI | VDM [Fator VDM] IP (1) P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 158 56,11 0,96 19,26 | 1,62 753 2,082 0,01376 7,20 7,150 1,215 3,12
1 2 117 52,08 1,44 28,78 | 1,87 753 2,082 0,01217 6,80 2,413 1,198 2,92
2 3 121 39,28 1,39 27,71 | 2,09 753 2,082 0,01233 6,40 2,675 1,147 2,75
3 4 108 30,76 1,56 31,21 | 2,34 753 2,082 0,01182 6,40 1,938 1,114 2,54
4 5 124 45,64 1,34 26,79 | 1,95 753 2,082 0,01247 6,80 2,928 1,172 2,86
5 6 101 31,92 1,68 33,54 | 2,36 753 2,082 0,01150 6,40 1,596 1,119 2,53
6 7 87 33,80 1,91 38,20 | 2,42 753 2,082 0,01092 6,40 1,123 1,126 2,48
7 8 84 44,10 1,97 [3933 [ 223 753 2,082 0,01078 6,80 1,038 1,166 2,63
8 9 97 35,72 1,74 34,85 | 2,31 753 2,082 0,01133 6,40 1,439 1,133 2,57
9 10 102 39,24 1,66 [ 3322 220 753 2,082 0,01155 6,40 1,638 1,147 2,66
10 11 104 36,15 1,62 32,43 | 2,25 753 2,082 0,01165 6,40 1,748 1,135 2,62
11 12 99 44,47 1,70 [ 3402 211 753 2,082 0,01144 6,80 1,536 1,167 2,73
12 13 79 46,67 2,06 41,30 | 2,23 753 2,082 0,01056 6,20 0,909 1,176 2,64
13 14 82 36,40 2,01 [ 4030 [ 241 753 2,082 0,01067 6,40 0,972 1,136 2,49
14 15 83 48,31 1,99 39,71 | 2,16 753 2,082 0,01074 6,80 1,011 1,183 2,69
15 16 44 48,32 2,95 [ 59,08 260 753 2,082 0,00889 5,00 0,345 1,183 2,33
16 17 68 38,06 2,30 46,06 | 2,50 753 2,082 0,01005 5,80 0,677 1,142 2,42
17 18 52 38,08 2,73 | 5455 269 753 2,082 0,00926 4,60 0,428 1,142 2,26
18 19 69 37,12 2,28 45,60 | 2,51 753 2,082 0,01010 5,80 0,695 1,138 2,41
19 20 86 36,27 1,94 [3876 | 238 753 2,082 0,01085 6,40 1,080 1,135 2,52
20 21 81 38,19 2,03 40,70 | 2,38 753 2,082 0,01063 6,40 0,946 1,143 2,51
21 22 88 34,01 1,89 37,83 | 2,40 753 2,082 0,01096 6,40 1,153 1,127 2,49
22 23 67 49,12 2,34 46,76 | 2,30 753 2,082 0,00998 6,20 0,650 1,186 2,57
23 24 64 30,68 2,40 47,96 | 2,70 753 2,082 0,00987 5,80 0,607 1,114 2,26
24 25 92 47,50 1,83 36,57 | 2,11 753 2,082 0,01112 6,80 1,263 1,179 2,73
25 26 88 61,17 1,89 37,83 | 191 753 2,082 0,01096 7,20 1,153 1,237 2,89
26 27 112 52,76 1,50 30,05 | 1,89 753 2,082 0,01198 6,80 2,149 1,201 2,91 Priorizagdo
27 28 86 45,98 1,94 38,76 | 2,18 753 2,082 0,01085 6,80 1,080 1,173 2,67 Nivel de Rede
28 28+870] 0 30,72 5,00 |100,05] 4,13 | 753 2,082 | 0,00652 | 2,80 0,083 1,114 1,11 DTl lde]e
MEDIAS 87 41,68 1,9 | 38,02 225 | 753 2,082 0,01094 6,80 1,137 1,156 2,62 10 2 9 15 9
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 331 Cabdigo: 0010 Critério Peso
Sentido: [ENTR BR 153 - ERECHIM IC 2
Inicio: 0 Fim: 2 + 416 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizacdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizag&do HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicédo
Km inicio | Km final | IGG | QI (conttkm) | VSA | PCI | PSI | VDM |Fator VDM] IP (1) 1P (2) 1P (3) IP (4) 1P (5)
0 1 252 57,26 0,31 6,17 1,37 2244 5,00 0,01679 7,20 434,738 1,220 3,91 Priorizacéo
1 2 90 51,23 1,86 37,10 | 2,06 2244 5,00 0,01105 6,80 3,398 1,195 3,35 Nivel de Rede
2 2+ 416 18 31,83 3,97 79,43 | 3,47 2244 5,00 0,00753 2,80 0,434 1,118 2,22 1) 2) 3) (4) (5)
MEDIAS 120 46,77 139 | 27,88 | 1,95 | 2244 5,00 0,01230 6,80 7,356 1,177 3,44 6 2 5 8 8
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 331 Cddigo: 0030 Critério Peso
Sentido: |ENTR BR 153 GAURAMA IC 2
Inicio: 0 Fim: 15 + 350 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagéo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizag&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG QI (contkm) [ VSA | PCI PSI | VDM [Fator VDM | 1P (1) P (2) 1P (3) 1P (4) 1P (5)
0 1 249 74,88 0,32 6,42 1,13 | 1981 4,485 0,01672 7,20 346,105 1,298 3,99
1 2 249 56,44 0,32 6,42 1,39 | 1981 4,485 0,01672 7,20 346,105 1,217 3,79
2 3 200 46,11 0,62 12,35 | 1,67 | 1981 4,485 0,01521 6,80 59,114 1,174 3,56
3 4 234 63,99 0,40 8,05 1,30 | 1981 4,485 0,01627 7,20 188,007 1,249 3,86
4 5 244 57,95 035 | 695 | 1,37 | 1981 4,485 0,01657 7,20 279,744 1,223 3,80
5 6 199 52,67 0,62 12,49 | 1,55 | 1981 4,485 0,01518 6,80 57,321 1,201 3,65
6 7 198 53,89 0,63 | 12,63 | 1,54 | 1981 4,485 0,01514 6,80 55,590 1,206 3,67
7 8 190 66,31 0,69 13,81 | 1,37 | 1981 4,485 0,01488 7,20 43,702 1,259 3,80
8 9 206 57,36 0,58 11,52 | 1,46 | 1981 4,485 0,01540 7,20 71,337 1,220 3,73
9 10 169 53,88 0,87 | 17,33 | 1,62 | 1981 4,485 0,01414 6,80 23,675 1,206 3,60
10 11 206 53,57 0,58 11,52 | 1,52 | 1981 4,485 0,01540 6,80 71,337 1,205 3,68
11 12 189 56,70 0,70 | 13,96 | 1,52 | 1981 4,485 0,01485 7,20 42,430 1,218 ,68
12 13 182 50,91 0,75 15,06 | 1,63 | 1981 4,485 0,01461 6,80 34,612 1,193 ,59
13 14 176 47,67 0,80 16,04 | 1,71 | 1981 4,485 0,01440 6,80 29,181 1,180 ,53 Priorizac&o
14 15 170 57,59 0,86 17,15 | 1,56 | 1981 4,485 0,01417 7,20 24,338 1,221 3,65 Nivel de Rede
15 15 + 350 | 109 66,00 1,55 | 30,92 | 1,70 | 1981 | 4,485 | 0,01186 | 7,20 4,947 1,258 3,54 DT l®]®
MEDIAS 198 57,25 0,63 12,63 | 1,48 | 1981 4,485 0,01515 7,20 55,696 1,220 3,71 3 1 3 4 2
INFORMACOES COMPLEMENTARES 2
Lote: 01 Rodovia: RS 331 Cédigo: 0050 Critério Peso
Sentido: _[GAURAMA - VIADUTOS IC 2
Inicio: 0 Fim: 9 + 450 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli 5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG QI (contkm) | VSA | PCI | PSI | VDM | Fator VDM] IP (1) 1P (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 67,23 5,00 |100,05| 3,48 637 1,855 0,00652 1,20 0,071 1,263 1,59
1 2 209 61,49 056 | 11,12 | 1,39 | 637 1,855 0,01550 7,20 26,970 1,238 3,26
2 3 134 64,63 1,22 24,46 | 1,59 637 1,855 0,01284 7,20 3,199 1,252 3,10
3 4 144 59,72 1,11 [ 22,10 | 1,62 | 637 1,855 0,01324 7,20 4,209 1,231 3,07
4 5 182 64,21 0,76 1514 | 1,42 637 1,855 0,01459 7,20 11,717 1,250 3,23
5 6 169 70,22 0,86 | 17,24 | 1,38 | 637 1,855 0,01416 7,20 8,243 1,277 3,27
6 7 178 64,25 0,79 15,70 | 143 637 1,855 0,01447 7,20 10,604 1,250 3,22
7 8 226 73,66 0,45 8,98 1,19 637 1,855 0,01603 7,20 48,047 1,293 3,42 Priorizacdo
8 9 240 79,66 0,37 7,38 | 1,09 | 637 1,855 0,01645 7,20 81,608 1,320 3,50 Nivel de Rede
9 9+450 | 99 67,23 1,71 | 34,18 | 1,75 | 637 1,855 0,01142 | 7,20 1,295 1,263 2,97 DT ®I06
MEDIAS 158 67,23 0,96 19,27 | 1,46 637 1,855 0,01376 7,20 6,100 1,263 3,20 5 1 6 2 4
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INFORMACOES COMPLEMENTARES 2
Lote: 01 Rodovia: RS 331 Caddigo: 0070 Critério Peso
Sentido: _[VIADUTOS - PINHALZINHO IC 2
Inicio: 0 Fim: 8 + 600 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacdo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (cont/km) | VSA | PCI PSI_| VDM [Fator VDM | _IP (1) 1P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 51,74 5,00 [100,05] 3,71 | 575 1,734 0,00652 3,20 0,064 1,197 1,38
1 2 54 43,84 2,66 53,15 2,55 575 1,734 0,00939 5,00 0,357 1,165 2,31
2 3 39 49,28 3,12 62,38 2,67 575 1,734 0,00864 5,00 0,231 1,187 2,21
3 4 69 59,89 2,28 45,60 2,10 575 1,734 0,01010 6,60 0,539 1,231 2,67
4 5 89 45,88 1,87 37,46 2,16 575 1,734 0,01101 6,80 0,918 1,173 2,62
5 6 89 46,64 1,87 37,46 2,15 575 1,734 0,01101 6,80 0,918 1,176 2,63
6 7 104 60,16 1,62 32,43 1,82 575 1,734 0,01165 7,20 1,356 1,233 2,89 Priorizac&o
7 8 114 51,88 1,47 29,48 1,89 575 1,734 0,01207 6,80 1,755 1,197 2,84 Nivel de Rede
8 8+600 | 88 56,36 1,89 | 37,83 | 1,99 [ 575 1,734 0,01096 7,20 0,894 1,216 2,76 Ol@]1e]l@]l e
MEDIAS 72 51,74 2,22 | 44,36 | 2,20 | 575 1,734 0,01023 6,60 0,581 1,197 2,58 11 8 11 6 10
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2]
Lote: 01 Rodovia: RS 331 Codigo: 0090 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS 126 - PINHALZINHO (MARCO) IC 2
Inicio: 0 Fim: 15 + 650 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI| 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) | VSA | PCI PSI | vDM JFator vDM| 1P (1) P (2) IP (3) IP (4) 1P (5)
0 1 53 46,53 2,70 | 53,99 | 2,51 564 1,712 0,00931 5,00 0,336 1,176 2,33
1 2 45 39,02 292 | 5845 | 2,77 564 1,712 0,00894 4,60 0,271 1,146 2,13
2 3 51 40,64 2,74 | 5484 | 2,65 | 564 1,712 0,00924 5,00 0,322 1,152 2,22
3 4 45 50,04 292 | 58,45 | 2,56 564 1,712 0,00894 5,00 0,271 1,190 2,30
4 5 54 43,08 2,66 | 53,15 | 2,56 564 1,712 0,00939 5,00 0,350 1,162 2,29
5 6 42 39,53 3,02 | 60,37 | 2,80 | 564 1,712 0,00879 4,60 0,248 1,148 2,10
6 7 27 37,68 3,57 | 71,40 | 3,12 564 1,712 0,00801 2,80 0,158 1,141 1,84
7 8 42 41,94 3,02 | 60,37 | 2,75 564 1,712 0,00879 5,00 0,248 1,157 2,14
8 9 24 44,86 3,70 | 73,94 | 3,05 564 1,712 0,00785 3,20 0,143 1,169 1,90
9 10 27 45,09 3,57 | 71,40 | 2,98 564 1,712 0,00801 3,20 0,158 1,170 1,96
10 11 54 35,95 2,66 | 53,15 ]| 2,70 | 564 1,712 0,00939 4,60 0,350 1,134 2,18
11 12 106 52,04 159 | 31,82 | 1,93 564 1,712 0,01173 6,80 1,402 1,198 2,80
12 13 69 39,02 2,28 | 45,60 | 2,47 564 1,712 0,01010 5,80 0,530 1,146 2,37
13 14 69 29,35 2,28 | 4560 | 2,68 | 564 1,712 0,01010 5,80 0,530 1,109 2,20 Priorizacdo
14 15 69 34,18 2,28 | 45,60 | 2,57 564 1,712 0,01010 5,80 0,530 1,127 2,29 Nivel de Rede
15 15+650] 0O 41,77 500 |100,05] 3,89 | 564 1,712 0,00652 | 0,80 0,063 1,157 1,23 DT @aleleloe
MEDIAS 49 41,30 281 | 56,29 | 2,67 564 1,712 0,00912 5,00 0,300 1,155 2,21 13 6 14 16 14
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 343 Cddigo: 0010 Critério Peso
Sentido: |ENTR BR 470 RS 208 - ENTR RS 442 477 IC 2
Inicio: 0 Fim: 19 + 570 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-IIl (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (contkm) | VSA | PCI PSI_| VDM [Fator vDM] 1P (1) IP (2) IP (3) IP (4) IP (5)
0 1 30 45,06 345 | 68,98 | 2,91 756 2,088 0,00817 5,00 0,228 1,170 2,09
1 2 59 44,17 2,52 | 50,47 | 2,48 | 756 2,088 0,00963 5,00 0,531 1,166 2,44
2 3 40 51,21 3,09 | 61,70 | 2,62 756 2,088 0,00869 5,00 0,308 1,195 2,32
3 4 40 44,17 3,09 | 61,70 | 2,75 756 2,088 0,00869 5,00 0,308 1,166 2,22
4 5 49 47,85 2,80 | 56,01 | 2,54 756 2,088 0,00914 5,00 0,400 1,181 2,39
5 6 50 43,76 2,77 | 55,42 | 2,60 756 2,088 0,00919 5,00 0,412 1,164 2,34
6 7 40 35,16 3,09 | 61,70 | 2,93 | 756 2,088 0,00869 4,60 0,308 1,131 2,08
7 8 33 37,65 3,35 | 67,06 | 3,01 756 2,088 0,00830 4,60 0,246 1,140 2,01
8 9 50 47,49 2,77 | 55,42 | 2,53 756 2,088 0,00919 5,00 0,412 1,179 2,39
9 10 30 41,37 345 | 6898 | 2,98 | 756 2,088 0,00817 5,00 0,228 1,155 2,03
10 11 40 53,41 3,09 | 61,70 | 2,58 756 2,088 0,00869 5,00 0,30 1,204 2,35
11 12 40 35,10 3,09 | 61,70 | 2,93 756 2,088 0,00869 4,60 0,30: 1,131 2,08
12 13 30 44,83 345 | 6898 | 2,92 | 756 2,088 0,00817 5,00 0,22 1,169 2,08
13 14 30 43,29 3,45 | 68,98 | 2,95 756 2,088 0,00817 5,00 0,228 1,163 2,06
14 15 30 39,42 345 | 68,98 | 3,02 756 2,088 0,00817 4,60 0,228 1,147 2,00
15 16 40 48,85 3,09 | 61,70 | 2,66 756 2,088 0,00869 5,00 0,308 1,185 2,29
16 17 40 50,29 3,09 | 61,70 | 2,63 756 2,088 0,00869 5,00 0,308 1,191 2,31
17 18 40 56,83 3,09 | 61,70 | 2,53 | 756 2,088 0,00869 5,40 0,308 1,218 2,40 Priorizacao
18 19 40 46,03 3,09 | 61,70 | 2,71 756 2,088 0,00869 5,00 0,308 1,174 2,25 Nivel de Rede
19 19+570| 50 33,60 2,77 | 55,42 | 2,81 | 756 2,088 0,00919 | 4,60 0,412 1,125 2,17 Dol l®ele
MEDIAS 40 44,48 3,08 | 61,68 | 2,74 756 2,088 0,00869 5,00 0,309 1,167 2,23 15 6 13 12 13
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INFORMACOES COMPLEMENTARES 2]
Lote: 01 Rodovia: RS 343 Codigo: 0030 Critério Peso
Sentido: _ENTR RS 477(B) (CACIQUE DOBLE) - ENTR RS 477 (A) (S. J. DO OURO) IC 2
Inicio: 0 Fim: 7 + 590 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacdo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (conttkm) | VSA | PCI | PSI | VDM | Fator VDM] IP (1) IP (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 8 38,01 4,53 90,58 | 3,67 | 596 1,775 0,00695 0,40 0,087 1,142 1,42
1 2 13 42,00 4,25 85,00 | 3,42 596 1,775 0,00723 0,80 0,104 1,157 1,62
2 3 15 41,69 4,12 82,40 | 3,35 596 1,775 0,00736 2,00 0,113 1,156 1,68
3 4 0 40,91 5,00 |100,05] 3,91 596 1,775 0,00652 0,80 0,067 1,153 1,23
4 5 0 34,66 5,00 |100,05| 4,04 596 1,775 0,00652 0,40 0,067 1,129 112
5 6 0 36,77 5,00 |100,05| 3,99 596 1,775 0,00652 0,40 0,067 1,137 1,16 Priorizagdo
6 7 0 30,69 5,00 |100,05| 4,13 596 1,775 0,00652 0,40 0,067 1,114 1,05 Nivel de Rede
7 7+590 | 0 36,98 5,00 | 100,05 3,99 | 596 1,775 | 0,00652 | 0,40 0,067 1,138 1,16 DIl lde]e
MEDIAS 4 37,71 4,72 94,35 | 3,79 596 1,775 0,00677 0,40 0,078 1,141 1,32 30 11 25 22 28
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 343 Cadigo: 0050 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS126 - ENTR RS477 (B) IC 2
Inicio: 0 Fim: 32 + 010 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizag&do HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [ QI (cont/km) | VSA | PCI | PSI_| VDM [Fator VDM | _IP (1) IP (2) 1P (3) IP (4) IP (5)
0 1 114 57,67 1,48 | 29,62 | 1,80 650 1,881 0,01205 7,20 1,945 1,222 2,94
1 2 40 51,90 3,09 | 61,70 | 2,61 [ 650 1,881 0,00869 5,00 0,267 1,198 2,29
2 3 43 37,41 3,00 | 60,04 | 2,84 650 1,881 0,00881 4,60 0,288 1,140 2,11
3 4 20 40,62 388 | 77,54 | 3,23 650 1,881 0,00764 3,20 0,144 1,152 1,79
4 5 8 32,06 4,53 | 90,58 | 3,79 650 1,881 0,00695 0,40 0,095 1,119 1,34
5 6 0 31,81 5,00 |100,05]| 4,10 [ 650 1,881 0,00652 0,40 0,072 1,118 1,09
6 7 30 34,85 3,45 | 68,98 | 3,12 [ 650 1,881 0,00817 4,60 0,198 1,130 1,88
7 8 25 33,82 3,65 | 73,08 | 3,25 650 1,881 0,00791 2,80 0,169 1,126 1,78
8 9 15 36,27 4,12 | 82,40 | 3,46 650 1,881 0,00736 1,60 0,122 1,135 1,61
9 10 38 39,16 3,17 | 6342 | 2,89 [ 650 1,881 0,00856 4,60 0,248 1,146 2,07
10 11 54 46,38 2,67 | 5342 | 2,50 [ 650 1,881 0,00936 5,00 0,395 1,175 2,37
11 12 25 43,41 3,65 | 73,08 | 3,05 650 1,881 0,00791 3,20 0,169 1,163 1,93
12 13 40 39,64 3,09 | 61,70 | 2,83 650 1,881 0,00869 4,60 0,267 1,148 2,11
13 14 15 45,05 4,12 | 82,40 | 3,28 [ 650 1,881 0,00736 2,00 0,122 1,170 1,75
14 15 0 43,64 5,00 |100,05| 3,86 650 1,881 0,00652 0,80 0,072 1,164 1,29
15 16 15 47,43 4,12 | 82,40 | 3,24 650 1,881 0,00736 2,00 0,122 1,179 1,78
16 17 78 44,19 2,10 | 41,91 | 2,29 650 1,881 0,01049 6,20 0,761 1,166 2,55
17 18 15 35,95 4,12 | 82,40 | 3,46 [ 650 1,881 0,00736 1,60 0,122 1,134 1,61
18 19 34 32,96 3,30 | 65,93 | 3,08 [ 650 1,881 0,00838 4,60 0,223 1,123 1,91
19 20 23 29,09 3,76 | 75,26 | 3,42 650 1,881 0,00777 2,80 0,156 1,108 1,64
20 21 15 27,63 4,12 | 82,40 | 3,65 650 1,881 0,00736 1,60 0,122 1,103 1,46
21 22 38 26,86 3,17 | 6342 | 3,16 [ 650 1,881 0,00856 4,60 0,248 1,100 1,85
22 23 50 29,35 2,77 | 5542 | 2,90 650 1,881 0,00919 4,60 0,357 1,109 2,05
23 24 35 27,62 3,26 | 65,20 | 3,18 650 1,881 0,00843 4,60 0,230 1,103 1,83
24 25 24 29,86 3,70 | 73,94 | 3,36 650 1,881 0,00785 2,80 0,164 1,111 1,69
25 26 45 40,99 2,92 | 5845 | 2,73 [ 650 1,881 0,00894 5,00 0,310 1,153 2,19
26 27 9 39,34 4,44 | 88,85 | 3,59 650 1,881 0,00703 0,40 0,100 1,147 151
27 28 15 42,18 4,12 | 82,40 | 3,34 650 1,881 0,00736 2,00 0,122 1,158 1,71
28 29 30 47,95 3,45 | 68,98 | 2,86 650 1,881 0,00817 5,00 0,198 1,181 2,09
29 30 81 47,48 2,02 | 40,50 | 2,19 [ 650 1,881 0,01065 6,80 0,835 1,179 2,62 Priorizacdo
30 31 8 47,82 4,53 ] 90,58 | 3,48 [ 650 1,881 0,00695 0,80 0,095 1,181 1,59 Nivel de Rede
31 32+010] 15 39,09 4,12 | 82,40 | 3,40 | 650 1,881 | 0,00736 | 1,60 0,122 1,146 1,66 DIl ®]6
MEDIAS 31 39,05 3,41 | 68,19 | 3,01 | 650 1,881 0,00822 4,60 0,204 1,146 1,97 19 7 15 | 20 | 18
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 420 Codigo: 0010 Critério Peso
Sentido: _|ENTR RS 331 - ARATIBA IC 2
Inicio: 0 Fim: 34 + 465 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacéo Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) [ VSA | PCI PSI | VDM [Fator VDM | 1P (1) P (2) IP (3) 1P (4) 1P (5)
0 1 0 23,76 5,00 |100,05| 4,29 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,089 0,79
1 2 0 21,58 5,00 | 100,05| 4,35 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,081 0,74
2 3 0 22,04 5,00 |100,05| 4,34 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,083 0,75
3 4 0 20,89 5,00 |100,05| 4,37 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,078 0,73
4 5 0 21,36 5,00 | 100,05| 4,35 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,080 0,74
5 6 0 25,76 5,00 | 100,05| 4,24 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,096 0,83
6 7 0 23,84 5,00 |100,05| 4,29 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,089 0,79
7 8 0 24,15 5,00 |100,05| 4,28 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,090 0,80
8 9 0 25,13 5,00 | 100,05| 4,26 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,094 0,82
9 10 0 24,16 5,00 | 100,05| 4,28 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,090 0,80
10 11 0 23,33 5,00 |100,05| 4,30 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,087 0,78
11 12 0 27,15 5,00 |100,05| 4,21 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,101 0,86
12 13 0 20,89 5,00 |100,05| 4,37 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,078 0,73
13 14 0 23,17 5,00 |100,05| 4,31 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,087 0,78
14 15 0 25,28 5,00 | 100,05| 4,26 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,094 0,82
15 16 0 24,45 5,00 |100,05| 4,28 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,091 0,80
16 17 0 24,74 5,00 | 100,05| 4,27 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,092 0,81
17 18 0 22,20 5,00 | 100,05| 4,33 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,083 0,76
18 19 0 21,07 5,00 |100,05| 4,36 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,079 0,73
19 20 0 22,63 5,00 |100,05| 4,32 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,085 0,77
20 21 0 23,90 5,00 |100,05] 4,29 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,089 0,79
21 22 0 20,30 5,00 | 100,05| 4,38 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,076 0,72
22 23 0 23,17 5,00 |100,05| 4,31 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,087 0,78
23 24 0 20,47 5,00 |100,05| 4,38 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,077 0,72
24 25 0 23,69 5,00 |100,05| 4,29 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,088 0,79
25 26 0 20,81 5,00 | 100,05| 4,37 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,078 0,73
26 27 0 26,04 5,00 |100,05| 4,24 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,097 0,83
27 28 0 20,50 5,00 |100,05| 4,38 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,077 0,72
28 29 0 24,15 5,00 |100,05| 4,28 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,090 0,80
29 30 0 20,93 5,00 | 100,05| 4,37 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,079 0,73
30 31 0 20,61 5,00 |100,05| 4,37 260 1,117 0,00652 0,00 0,031 1,078 0,72
31 32 0 22,42 5,00 |100,05| 4,33 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,084 0,76
32 33 0 26,33 5,00 |100,05| 4,23 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,098 0,84 Priorizacéo
33 34 0 22,66 5,00 | 100,05| 4,32 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,085 0,77 Nivel de Rede
34 34+465] 0O 21,73 5,00 | 100,05 4,34 | 260 1,117 0,00652 | 0,00 0,031 1,081 0,75 [l N ISR G
MEDIAS 0 23,01 5,00 | 100,05| 4,31 260 1,117 0,00652 0,40 0,031 1,086 0,77 31 11 30 30 30
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 426 Cdbdigo: 0030 Critério Peso
Sentido: |ENTR BR 153 - SEVERIANO DE ALMEIDA IC 2
Inicio: 0 Fim: 5 + 320 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacéo Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG [QI (contkm) [ VSA [ PCI PSI_[ VDM [Fator VDM] 1P (1) IP (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 97 45,59 1,74 | 3485 | 2,11 529 1,644 0,01133 6,80 1,032 1,172 2,64
1 2 89 49,87 1,87 | 37,46 | 2,09 529 1,644 0,01101 6,80 0,849 1,189 2,66
2 3 124 44,40 1,34 | 26,79 | 1,97 | 529 1,644 0,01247 6,80 2,100 1,167 2,75
3 4 144 49,20 1,11 | 22,10 | 1,79 529 1,644 0,01324 6,80 3,534 1,186 2,90 Priorizagéo
4 5 179 63,70 0,78 | 1554 | 144 529 1,644 0,01451 7,20 9,158 1,248 3,18 Nivel de Rede
5 5+320 | 0 50,55 5,00 | 100,05] 3,73 | 529 1,644 | 0,00652 | 0,80 0,060 1,192 1,34 DI OB 6
MEDIAS 105 50,55 1,60 | 31,99 | 1,96 | 529 1,644 0,01171 6,80 1,300 1,192 2,76 8 2 8 7 8
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 467 Cddigo: 0010 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS463 - ENTR RS430 IC 2
Inicio: 0 Fim: 1 + 230 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizag&o Proposto
Posicédo
Km inicio | Km final | IGG | QI (cont/km) | VSA PCI PSI | VDM | Fator VDM 1P (1) 1P (2) 1P (3) 1P (4) 1P (5) Priorizac&o
0 1 8 38,62 4,50 | 90,00 | 3,64 411 1,413 0,00697 0,40 0,063 1,144 1,37 Nivel de Rede
1 1+230 | 23 51,44 3,74 | 74,82 | 2,96 | 411 1,413 | 0,00780 | 3,20 0,103 1,196 1,92 R EPE NN RCENG)
MEDIAS 16 45,03 4,09 | 81,89 | 3,27 411 1,413 0,00739 2,00 0,081 1,169 1,67 25 9 24 10 22
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 467 Cadigo: 0020 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS463 - IBIACA IC 2
Inicio: 0 Fim: 14 + 450 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-I1Il (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (contkm) | VSA [ PCI PSI_ | vDM [Fator vDM[ 1P (1) IP (2) IP (3) IP (4) IP (5)
0 1 40 30,57 3,09 | 61,70 | 3,03 403 1,397 0,00869 4,60 0,170 1,114 1,86
1 2 43 29,08 2,99 | 5972 | 3,01 | 403 1,397 0,00884 4,60 0,186 1,108 1,87
2 3 24 25,46 3,70 | 73,94 | 3,47 403 1,397 0,00785 2,80 0,104 1,095 151
3 4 17 29,53 4,04 | 80,89 | 3,56 403 1,397 0,00745 1,60 0,082 1,110 1,43
4 5 27 25,75 357 | 71,40 | 3,39 | 403 1,397 0,00801 2,80 0,115 1,096 1,57
5 6 34 29,90 3,30 | 65,93 | 3,15 403 1,397 0,00838 4,60 0,142 1,111 1,76
6 7 71 45,52 2,24 | 4470 | 2,32 403 1,397 0,01019 6,20 0,407 1,171 2,42
7 8 49 34,41 2,80 | 56,01 | 2,80 403 1,397 0,00914 4,60 0,221 1,128 2,04
8 9 30 33,02 345 | 68,98 | 3,16 403 1,397 0,00817 4,60 0,126 1,123 1,75
9 10 32 35,65 3,39 | 67,82 | 3,07 | 403 1,397 0,00825 4,60 0,132 1,133 1,82
10 11 42 29,51 3,03 | 60,70 | 3,03 403 1,397 0,00876 4,60 0,178 1,110 1,86
11 12 17 31,03 4,04 | 80,89 | 3,53 403 1,397 0,00745 1,60 0,082 1,115 1,46
12 13 32 30,87 3,39 | 67,82 | 3,18 | 403 1,397 0,00825 4,60 0,132 1,115 1,74 Priorizacdo
13 14 38 32,12 3,17 | 63,42 | 3,04 403 1,397 0,00856 4,60 0,158 1,119 1,85 Nivel de Rede
14 14 +450 | 24 33,08 3,70 | 73,94 | 3,29 | 403 1,397 0,00785 2,80 0,104 1,123 1,65 D@l l®ele
MEDIAS 34 31,70 3,28 | 6559 | 3,10 403 1,397 0,00840 4,60 0,144 1,118 1,80 17 7 19 28 19
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 467 Codigo: 0030 Critério Peso
Sentido: _[IBIACA - ENTR BR 126 IC 2
Inicio: 0 Fim: 8 + 665 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio] Km final | IGG [QI (cont/km) | VSA [ PCI | PSI | VDM [Fator VDM] IP (1) 1P (2) 1P (3) IP (4) IP (5)
0 1 91 37,53 185 | 3692 | 2,31 403 1,397 0,01107 6,40 0,683 1,140 2,43
1 2 61 33,90 2,47 | 49,45 | 2,66 403 1,397 0,00972 5,80 0,310 1,126 2,15
2 3 73 31,63 2,19 | 4382 ] 2,59 | 403 1,397 0,01029 5,80 0,430 1,118 2,21
3 4 25 31,22 3,65 | 73,08 ] 331 | 403 1,397 0,00791 2,80 0,108 1,116 1,63
4 5 166 29,12 089 | 17,77 | 2,12 403 1,397 0,01405 6,40 4,931 1,108 2,59
5 6 112 39,25 151 | 30,19 | 2,14 | 403 1,397 0,01196 6,40 1,177 1,147 2,57
6 7 109 38,40 155 | 3092 | 2,17 403 1,397 0,01186 6,40 1,104 1,143 2,54 Priorizacdo
7 8 89 40,17 1,87 | 37,46 | 2,27 403 1,397 0,01101 6,80 0,657 1,150 2,46 Nivel de Rede
8 8+665 | 125 53,39 1,33 [ 2654 | 1,81 | 403 1,397 0,01251 6,80 1,668 1,204 2,83 D1 @11 @] 6
MEDIAS 94 37,18 1,78 | 3554 | 2,29 | 403 1,397 0,01124 6,40 0,757 1,139 2,45 9 4 10 | 23 | 11
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 469 Cddigo: 0030 Critério Peso
Sentido: |ENTR BR 153 RS 475 - IPIRANGA DO SUL IC 2
Inicio: 0 Fim: 4 + 770 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-I1I (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizag&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (contkm) | VSA | PCI_| PSI | VDM [Fator VDM] 1P (1) 1P (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 30 32,05 3,45 | 68,98 | 3,18 | 300 1,196 0,00817 4,60 0,095 1,119 1,70
1 2 40 36,18 3,09 | 61,70 | 2,90 300 1,196 0,00869 4,60 0,129 1,135 1,92
2 3 50 49,19 2,77 | 55,42 | 2,50 | 300 1,196 0,00919 5,00 0,173 1,186 2,24 Priorizacao
3 4 50 57,22 2,77 | 55,42 | 2,37 300 1,196 0,00919 5,40 0,173 1,220 2,34 Nivel de Rede
4 4 +770 50 49,12 2,77 | 55,42 | 2,50 | 300 1,196 0,00919 5,00 0,173 1,186 2,24 D1l @1l @] 6
MEDIAS 44 44,75 2,95 | 59,08 | 2,67 | 300 1,196 0,00889 5,00 0,145 1,168 2,10 14 6 8 | 11 | 15
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 470 Cadigo: 0330 Critério Peso
Sentido: _[ENTR RS 208 - DIV RS/SC IC 2
Inicio: 0 Fim: 9 + 740 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizag&do HDM-I1II (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG QI (contkm) | VSA | PCI | PSI | VDM [Fator VDM] IP (1) 1P (2) IP (3) IP (4) 1P (5)
0 1 73 53,74 2,20 | 4404 | 216 200 1,00 0,01026 6,20 0,219 1,205 2,47
1 2 55 51,77 2,63 | 52,60 | 2,39 | 200 1,00 0,00943 5,00 0,136 1,197 2,29
2 3 55 53,65 2,63 | 52,60 | 2,36 200 1,00 0,00943 5,00 0,136 1,205 2,31
3 4 50 54,57 2,77 | 5542 | 241 200 1,00 0,00919 5,00 0,118 1,209 2,27
4 5 43 50,63 3,00 | 60,04 | 2,59 | 200 1,00 0,00881 5,00 0,095 1,192 2,13
5 6 40 57,10 3,09 | 61,70 | 2,52 200 1,00 0,00869 5,40 0,088 1,219 2,18
6 7 15 54,54 4,12 | 8240 | 3,12 | 200 1,00 0,00736 2,00 0,040 1,209 1,71
7 8 0 49,71 5,00 [100,05]| 3,75 | 200 1,00 0,00652 0,80 0,024 1,188 1,20 Priorizacdo
8 9 9 57,62 4,44 | 88,85 | 3,26 200 1,00 0,00703 1,20 0,033 1,222 1,59 Nivel de Rede
9 9 + 740 0 62,24 5,00 100,05| 3,55 | 200 1,00 0,00652 1,20 0,024 1,242 1,36 [HEEENOE RO NG)
MEDIAS 34 54,56 3,30 | 66,01 | 2,67 | 200 1,00 0,00837 5,00 0,073 1,209 2,06 18 6 27 5 16
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 475 Codigo: 0080 Critério Peso
Sentido: |ESTAGAO - ENTR VRS 328 IC 2
Inicio: 0 Fim: 3 + 180 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI| 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-IIl (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont’/km) [ VSA [ PCI PSI | VDM [Fator vDM[ 1P (1) IP (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 39,22 5,00 |100,05| 3,94 800 2,174 0,00652 0,40 0,088 1,147 1,28
1 2 0 36,79 5,00 |100,05| 3,99 800 2,174 0,00652 0,40 0,088 1,137 1,24 Priorizacdo
2 3 30 40,41 3,45 | 68,98 | 3,00 | 800 2,174 0,00817 5,00 0,240 1,151 2,03 Nivel de Rede
3 3+180 | 30 43,81 3,45 | 68,98 | 2,94 | 800 2,174 | 0,00817 | 5,00 0,240 1,165 2,08 DIl lealo
MEDIAS 15 40,06 4,12 | 82,40 | 3,38 | 800 2,174 0,00736 2,00 0,149 1,150 1,73 26 9 17 | 17 | 20
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 475 Codigo: 0090 Critério Peso
Sentido: |ENTR VRS 328 - ENTR BR 153 RS 469 IC 2
Inicio: 0 Fim: 11 + 680 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagao Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-IIl (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont’/km) [ VSA [ PCI PSI_[ VDM [Fator VDM[ 1P (1) IP (2) 1P (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 31,73 5,00 | 100,05] 4,10 400 1,391 0,00652 0,40 0,046 1,118 0,99
1 2 40 33,57 3,09 | 61,70 | 2,96 400 1,391 0,00869 4,60 0,169 1,125 1,91
2 3 50 39,85 2,77 | 5542 | 2,68 400 1,391 0,00919 4,60 0,226 1,149 2,14
3 4 50 37,30 2,77 | 55,42 | 2,73 400 1,391 0,00919 4,60 0,226 1,139 2,10
4 5 40 52,58 3,09 | 61,70 | 2,60 400 1,391 0,00869 5,00 0,169 1,200 2,20
5 6 30 50,08 3,45 | 68,98 | 2,82 | 400 1,391 0,00817 5,00 0,125 1,190 2,02
6 7 65 39,21 2,37 | 4748 | 2,51 400 1,391 0,00991 5,80 0,344 1,147 2,27
7 8 40 37,36 3,09 | 61,70 | 2,88 | 400 1,391 0,00869 4,60 0,169 1,139 1,97
8 9 30 60,79 3,45 | 68,98 | 2,65 | 400 1,391 0,00817 5,40 0,125 1,235 2,16
9 10 30 46,33 3,45 | 68,98 | 2,89 400 1,391 0,00817 5,00 0,125 1,175 1,97 Priorizacdo
10 11 30 45,99 3,45 | 68,98 | 2,90 | 400 1,391 0,00817 5,00 0,125 1,173 1,96 Nivel de Rede
11 11+680] 30 36,71 3,45 | 68,98 | 3,08 | 400 1,391 | 0,00817 | 4,60 0,125 1,137 1,82 DIl lealo
MEDIAS 36 42,62 3,22 | 64,30 | 2,84 | 400 1,391 0,00850 5,00 0,151 1,160 2,01 16 6 16 | 14 | 17
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2]
Lote: 01 Rodovia: RS 477 Cédigo: 0010 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS 126 - PAIM FILHO IC 2
Inicio: 0 Fim: 2 + 730 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (conttkm) | VSA | PCI_| PSI | VDM |Fator VDM] IP (1) 1P (2) 1P (3) IP (4) IP (5)
0 1 8 39,55 4,53 | 90,58 | 3,63 | 500 1,587 0,00695 0,40 0,074 1,148 1,41 Priorizacdo
1 2 15 38,17 4,12 | 82,40 | 3,42 500 1,587 0,00736 1,60 0,096 1,142 1,58 Nivel de Rede
2 2+730 | 0 40,28 5,00 [100,05] 3,92 | 500 1,587 0,00652 | 0,80 0,057 1,151 1,18 [H O ICE RO NG
MEDIAS 8 39,33 4,53 | 90,58 | 3,64 500 1,587 0,00695 0,40 0,074 1,147 1,41 28 11 26 19 27
INFORMACOES COMPLEMENTARES 2
Lote: 01 Rodovia: RS 480 Cédigo: 0171 Critério Peso
Sentido: [ERVAL GRANDE - ENTR RS 406 IC 2
Inicio: 0 Fim: 19 + 760 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizagdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (contkm) | VSA [ PCI | PSI | VDM [Fator VDM | IP (1) IP (2) IP (3) IP (4) IP (5)
0 1 79 26,94 2,08 | 4150 | 2,64 | 249 1,096 0,01054 5,80 0,316 1,100 2,10
1 2 48 34,76 2,83 | 56,61 | 2,81 249 1,096 0,00909 4,60 0,137 1,129 1,97
2 3 9 20,38 4,44 | 88,85 | 4,02 249 1,096 0,00703 0,00 0,040 1,077 1,00
3 4 9 21,66 4,44 | 8885 | 3,99 | 249 1,096 0,00703 0,00 0,040 1,081 1,03
4 5 9 19,38 4,44 | 88,85 | 4,05 249 1,096 0,00703 0,00 0,040 1,073 0,98
5 6 9 23,50 444 18885 | 394 | 249 1,096 0,00703 0,40 0,040 1,088 1,06
6 7 9 21,24 4,44 | 88,85 | 4,00 249 1,096 0,00703 0,00 0,040 1,080 1,02
7 8 9 21,06 4,44 | 88,85 | 4,01 249 1,096 0,00703 0,00 0,040 1,079 1,01
8 9 12 25,45 4,28 | 8553 | 3,80 | 249 1,096 0,00720 0,40 0,045 1,095 1,18
9 10 9 23,58 4,44 18885 | 394 | 249 1,096 0,00703 0,40 0,040 1,088 1,07
10 11 76 23,56 2,13 | 4254 | 2,75 249 1,096 0,01042 5,80 0,296 1,088 2,02
11 12 95 32,21 1,77 | 3535 | 2,39 | 249 1,096 0,01127 6,40 0,488 1,120 2,31
12 13 52 25,64 2,71 | 54,27 | 2,96 249 1,096 0,00929 4,60 0,153 1,095 1,85
13 14 27 26,94 357 | 71,40 | 3,36 249 1,096 0,00801 2,80 0,073 1,100 1,53
14 15 9 25,37 4,44 | 88,85 | 3,90 249 1,096 0,00703 0,40 0,040 1,094 1,10
15 16 44 23,27 2,97 | 59,40 | 3,15 249 1,096 0,00887 4,60 0,120 1,087 1,70
16 17 12 26,23 4,28 | 8553 | 3,78 | 249 1,096 0,00720 0,40 0,045 1,098 1,20
17 18 0 33,39 5,00 |100,05| 4,07 249 1,096 0,00652 0,40 0,029 1,124 0,97 Priorizac&o
18 19 0 23,29 5,00 |100,05| 4,31 249 1,096 0,00652 0,40 0,029 1,087 0,78 Nivel de Rede
19 19+760] 9 23,73 4,44 | 8885 | 394 | 249 1,096 0,00703 0,40 0,040 1,089 1,07 [HHEOENOE RO NG)
MEDIAS 26 25,08 3,60 | 72,03 | 3,42 | 249 1,096 0,00797 2,80 0,071 1,093 1,48 20 8 29 | 29 | 25
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 480 Codigo: 0172 Critério Peso
Sentido: |ERVAL GRANDE - ENTR RS 487 IC 2
Inicio: 0 Fim: 16 + 250 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagéo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizag&o Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-I1Il (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacdo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG | QI (contkm) | VSA [ PCI PSI_| vDM [Fator vDM[ 1P (1) IP (2) IP (3) IP (4) IP (5)
0 1 9 31,47 4,44 | 88,85 | 3,75 478 1,544 0,00703 0,40 0,075 1,117 1,31
1 2 27 32,04 357 | 71,40 | 3,24 | 478 1,544 0,00801 2,80 0,135 1,119 1,71
2 3 38 34,40 3,17 | 6342 | 2,99 | 478 1,544 0,00856 4,60 0,186 1,128 1,92
3 4 12 36,83 4,28 | 8553 | 3,54 478 1,544 0,00720 0,40 0,083 1,137 1,48
4 5 5 35,60 471 | 9420 | 3,83 | 478 1,544 0,00678 0,40 0,064 1,133 1,25
5 6 0 32,48 5,00 | 100,05| 4,09 478 1,544 0,00652 0,40 0,054 1,121 1,04
6 7 17 35,59 4,02 | 80,40 | 341 478 1,544 0,00747 1,60 0,098 1,133 1,58
7 8 5 35,09 4,71 | 94,20 | 3,84 478 1,544 0,00678 0,40 0,064 1,131 1,24
8 9 12 34,48 4,28 | 8553 | 3,59 478 1,544 0,00720 0,40 0,083 1,128 1,44
9 10 15 35,14 4,12 | 8240 | 3,48 | 478 1,544 0,00736 1,60 0,092 1,131 1,52
10 11 20 38,88 3,90 | 78,00 | 3,28 478 1,544 0,00761 2,80 0,106 1,145 1,69
11 12 65 44,82 2,37 | 47,48 | 2,40 478 1,544 0,00991 6,20 0,406 1,169 2,39
12 13 23 40,11 3,76 | 7526 | 3,18 | 478 1,544 0,00777 3,20 0,117 1,150 1,77
13 14 12 19,13 4,28 | 85,53 | 3,96 478 1,544 0,00720 0,00 0,083 1,072 1,14
14 15 15 19,89 4,12 | 82,40 | 3,84 478 1,544 0,00736 1,20 0,092 1,075 1,23 Priorizacdo
15 16 9 24,25 444 |8885| 392 | 478 1,544 0,00703 0,40 0,075 1,090 1,17 Nivel de Rede
16 16+250| 9 23,33 4,44 | 88,85 3,95 | 478 1,544 | 0,00703 | 0,40 0,075 1,087 1,15 DIl lealo
MEDIAS 17 32,56 4,02 | 80,31 | 3,48 | 478 1,544 0,00748 1,60 0,098 1,121 .53 24 | 10 | 22| 27 | 24
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INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 480 Cédigo: 0173 Critério Peso
Sentido: |SAO VALENTIN - ENTR RS 487 IC 2
Inicio: 0 Fim: 6 + 170 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizagéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-I1I (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacéo Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) [ VSA [ PCI PSI | vDM [Fator VDM] 1P (1) P (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 0 37,62 5,00 |100,05] 3,98 376 1,344 0,00652 0,40 0,043 1,140 1,09
1 2 0 39,83 5,00 | 100,05 3,93 376 1,344 0,00652 0,40 0,043 1,149 1,12
2 3 23 40,11 3,76 | 7526 | 3,18 376 1,344 0,00777 3,20 0,093 1,150 1,73
3 4 55 44,24 2,64 | 52,87 | 2,53 376 1,344 0,00941 5,00 0,242 1,166 2,24
4 5 47 46,53 286 | 57,21 | 2,59 376 1,344 0,00904 5,00 0,196 1,176 2,20 Priorizacdo
5 6 15 35,13 4,12 | 82,40 | 3,48 376 1,344 0,00736 1,60 0,073 1,131 1,48 Nivel de Rede
6 6+170 | 0 35,42 5,00 |100,05] 4,02 | 376 1,344 0,00652 | 0,40 0,043 1,132 1,05 OTOTITelale
MEDIAS 20 39,84 3,88 | 77,67 | 3,25 | 376 1,344 0,00763 2,80 0,086 1,149 1,67 22 8 23 | 18 | 22
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: RS 480 Cddigo: 0177 Critério Peso
Sentido: |ERECHIM - ENTR BR 153 IC 2
Inicio: 0 Fim: 3 + 110 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizagdo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizacéo Proposto
Posicdo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) [ VSA [ PCI [ PSI [ VDM [Fator VDM | 1P (1) IP (2) IP (3) IP (4) IP (5)
0 1 284 108,13 0,16 3,13 0,75 | 1500 3,544 0,01769 7,20 1861,874 1,462 4,11
1 2 226 70,23 0,45 8,98 1,23 | 1500 3,544 0,01603 7,20 107,660 1,277 3,72 Priorizacdo
2 3 199 74,62 0,62 | 12,49 | 1,24 | 1500 3,544 0,01518 7,20 44,108 1,297 3,72 Nivel de Rede
3 3+110 | 158 59,04 0,96 | 19,26 [ 1,58 | 1500 3,544 0,01376 7,20 13,686 1,228 3,45 D1 @11l ®wl o
MEDIAS 216,8 78,00 0,51 | 10,12 1,16 | 1500 3,544 0,01574 7,20 78,049 1,313 3,78 2 1 1 1 1
INFORMACOES COMPLEMENTARES [2
Lote: 01 Rodovia: VRS 328 Codigo: 0010 Critério Peso
Sentido: |ENTR RS 475 - EREBANGO IC 2
Inicio: 0 Fim: 6 + 350 IES 3
(1) Método Empirico de Tavakoli [5]
(2) Método de Priorizacédo do DNER Critério Peso
(3) Modelo de Priorizacéo Estatistico de Bodi & Balbo PSI 80%
(4) Modelo de Priorizagdo HDM-III (COV) VDM 20%
(5) Modelo de Priorizac&o Proposto
Posicéo
Km inicio | Km final | IGG [QI (cont/km) [ VSA | PCI [ PSI [ VDM [Fator VDM | IP (1) IP (2) IP (3) 1P (4) IP (5)
0 1 139,5 61,24 1,15 | 23,09 | 1,62 | 400 1,391 0,01307 7,20 2,413 1,237 2,99
1 2 132 55,04 1,24 | 2482 | 1,75 400 1,391 0,01278 7,20 1,985 1,211 2,88
2 3 115,5 62,43 1,45 | 29,06 | 1,72 400 1,391 0,01213 7,20 1,296 1,242 2,91
3 4 1335 64,94 1,22 | 2446 | 1,59 | 400 1,391 0,01284 7,20 2,064 1,253 3,01
4 5 187,5 64,79 0,71 | 1419 | 1,40 400 1,391 0,01479 7,20 8,995 1,253 3,16 Priorizacéo
5 6 101,5 58,68 1,66 | 3322 | 1,86 400 1,391 0,01155 7,20 0,903 1,226 2,79 Nivel de Rede
6 6 + 350 0 47,83 5,00 |100,05| 3,78 [ 400 1,391 0,00652 0,80 0,046 1,181 1,25 D1l @l ]l ®éle
MEDIAS 115,6 59,28 1,45 | 29,02 | 1,76 | 400 1,391 0,01213 7,20 1,301 1,229 2,87 7 1 7 3 7
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