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“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre

ombros de gigantes”.

Isaac Newton
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RESUMO

Diante do crescimento das cidades e o envelhecimento das redes viarias urbanas, a auséncia ou
deficiéncia da geréncia dos pavimentos urbanos, comum aos municipios brasileiros, conduz a
intervengdes mal planejadas, acarretando cenérios de precariedade dos pavimentos urbanos,
comprometendo as condicOes de trafegabilidade e a dindmica do municipio. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de propor um modelo de geréncia de pavimentos urbanos para cidades
de grande porte, através de uma analise exploratéria da cidade de Belo Horizonte. De posse do
historico de intervencdes de manutencdo de pavimentos realizadas pela administracdo publica
municipal, entre os anos de 2009 e 2021, a metodologia utilizada segue as etapas de
caracterizacdo da malha viaria municipal, como também das a¢Ges de manutencdo praticadas,
permitindo uma andlise acerca das etapas de diagndstico, planejamento e operacionalizacao da
manutencdo. Como resultados, tem-se a definicdo do ciclo de vida util dos pavimentos, de
acordo com a avaliacdo funcional e a respectiva classificacdo viaria, bem como as diretrizes de
estratégias de manutencao e reabilitacdo para cada estagio de deterioracdo ao longo do tempo,
com acOes de natureza preventiva e corretiva de maior desempenho, possibilitando a otimizagéo
dos recursos. Através da andlise de cenarios futuros, considerando o modelo de manutencéo de
pavimentos urbanos proposto, concluiu-se que ele pode auxiliar o administrador publico na
tomada de decis6es, possibilitando uma previsibilidade orcamentaria para manter ou alcancar
niveis de servico desejados para a malha viaria, com economia para 0 municipio e ganhos de
desempenho. Este modelo também pode servir como um exemplo para outras cidades que

enfrentam desafios semelhantes na manutencéo de suas redes viarias.

Palavras-chave: pavimentos urbanos; geréncia; desempenho; beneficios.



ABSTRACT

Given the growth of cities and the aging of urban road networks, the absence or deficiency of
urban pavement management, common to Brazilian municipalities, leads to poorly planned
interventions, leading to precarious scenarios of urban pavements, compromising traffic
conditions and dynamics of the municipality. This work aimed to propose a management model
for urban pavements in large cities through an exploratory analysis of the city of Belo
Horizonte. Using the history of pavement maintenance interventions conducted by the
municipal public administration between 2009 and 2021, the methodology follows the steps of
characterizing the municipal road network and the maintenance actions practiced, allowing for
a comprehensive analysis of the diagnosis, planning, and operationalization stages of
maintenance. The results include defining the life cycle of pavements based on their functional
evaluation and respective road classification, as well as guidelines for maintenance and
rehabilitation strategies for each stage of deterioration over time. These strategies include
preventive and corrective actions with higher performance, enabling resource optimization. By
analyzing future scenarios considering the proposed urban pavement maintenance model, it was
concluded that it can assist public administrators in decision-making, providing budget
predictability to maintain or achieve desired service levels for the road network, with savings
for the municipality and performance gains. This model can also serve as an example for other

cities facing similar challenges in maintaining their road networks.

Key words: urban pavements; management; performance; benefits.
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1 INTRODUCAO

Para a garantia do pleno funcionamento e desenvolvimento das cidades, visando o alcance de
um desenvolvimento urbano planejado, a manutencdo da infraestrutura urbana ocupa um papel
fundamental. Conforme Garcia (2020), a malha viaria pavimentada encontra-se entre os ativos
publicos mais importantes de muitos paises e cidades. Dessa forma, pela importancia, a
manutencéo viaria deve ir muito além de se tratar corretivamente os problemas. Ela deve atuar
para a garantia da funcionalidade dos equipamentos publicos e, consequentemente, para a

melhoria da qualidade de vida das pessoas.

No Brasil, a grande maioria dos administradores publicos municipais tem enfrentado diversos
problemas para gerir a infraestrutura viaria. Particularmente, segundo Bertollo (1997), a
auséncia de uma politica formal para a geréncia do sistema viario tem contribuido para o
desperdicio de recursos financeiros, de equipamentos e de mdo de obra. Shoji (2000) explica
que, mesmo sabendo-se das vantagens proporcionadas pela implantacdo de um sistema de
geréncia de pavimentos, ainda existe uma forte resisténcia por parte dos organismos publicos,
uma vez que eles se sentem desconfortaveis diante de mudancas. De acordo com Zanchetta
(2017), enquanto a mentalidade dos administradores publicos ndo evoluir para uma analise de
toda a vida atil dos pavimentos, e ndo apenas tomar decisdes nos custos iniciais, as cidades

brasileiras podem continuar com vias em condigdes ruins de trafego.

Como agravante para o problema da manutencdo dos pavimentos urbanos, Lima et al. (2006)
explicam a caréncia de dados histéricos e a falta de trabalho integrado entre as diversas areas
do servico publico municipal. A busca de informacdes é uma barreira para pesquisas na area,
visto a caréncia de informacdes sobre a malha viaria, o histérico de intervencdes e os dados de
trafego. Tradicionalmente, a geréncia de pavimentos urbanos tem sido baseada na habilidade
dos engenheiros municipais, que muitas vezes tomam as decisdes de manutencéo e reabilitagéo
com base apenas na experiéncia acumulada, sem utilizar procedimentos formais de geréncia

(abordagem sistémica) por falta de recursos, desconhecimento ou preconceito.

E preciso pensar a manutencio de forma sistémica para garantir a dindmica do municipio. Isso
se faz através da geréncia dos pavimentos com acdes bem definidas de planejamento e

estruturacdo detalhada das agdes de manutencgédo. No entanto, conforme explica Shoji (2000),
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tdo importante quanto a selecdo das estratégias, ¢ a definigdo de “quando” e “onde” aplica-las,
no momento ideal, evitando, através de acOes adequadas de manutencdo e reabilitacdo, o
colapso das estruturas componentes da malha vidria municipal, bem como os prejuizos

associados a negligéncia de qualquer etapa do processo.

A otimizacdo dos investimentos em manutencdo viaria ndo apenas melhora a infraestrutura
fisica como também contribui significativamente para o desenvolvimento social, econémico e
cultural de uma comunidade. Conforme explica Zanchetta (2017), acdes mais eficientes e no
momento correto, trazem economia de recursos que podem ser aplicados em setores chave
como infraestrutura, salde e educagdo. Com isso, tem-se a garantia de acesso equitativo a
oportunidades e servigcos essenciais, desempenhando um papel crucial na promocdo da

cidadania e no acesso a diversos servicos e oportunidades, aqui detalhados, incluindo:

e Acesso a educacdo: Vias urbanas em condicfes viarias adequadas garantem o pleno
acesso a instituicdes de ensino e centros de pesquisa, tanto por parte dos estudantes,
professores e pessoal administrativo, de forma segura e eficiente, sobretudo aqueles que
dependem do transporte escolar;

e Acesso a saude: Para garantir o acesso a servicos de saude, hospitais e clinicas com a
urgéncia necessaria, sobretudo em emergéncias, pois as condi¢des viarias podem ser
decisivas para salvar vidas;

e Acesso a seguranca publica: Adequadas condicBes viarias permitem a rapida resposta
de veiculos de emergéncia, como policiais, bombeiros e ambulancias, contribuindo para
a seguranca publica;

e Inclusdo social e econémica: CondicGes viarias adequadas facilitam o deslocamento
diario dos municipes para as diversas atividades econémicas e sociais, conectando
diferentes regides e promovendo a inclusdo social e econdmica;

e Turismo e lazer: O pleno acesso a destinos turisticos, parques e areas de lazer depende
das condi¢Oes viarias para a promocdo de um estilo de vida saudavel e atividades
recreativas;

e Mobilidade e qualidade de vida: Vias urbanas bem conservadas melhoram a mobilidade

urbana, reduzem congestionamentos e tempos de deslocamento, diminuem a emissédo
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de gases poluentes na atmosfera, pela queima de combustiveis fésseis, 0 que impacta
positivamente na qualidade de vida dos cidad&os.

Nesse cenario, a geréncia da manutencdo dos pavimentos ocupa um papel fundamental na
administracdo publica municipal, pois € ela que define o planejamento estratégico, organiza 0s
processos e estabelece as metas visando a racionaliza¢do dos recursos disponiveis, a qualidade
no atendimento e a garantia da dindmica das cidades. Assim, a implantacdo de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU) torna-se uma necessidade, visto que, conforme
explica Zanchetta (2017), é mais comum que as prefeituras realizem apenas operacGes tapa
buracos e recapeamentos, que Sdo mais onerosos se comparados as opg¢oes de manutencdo que
incluem manutencgéo preventiva e selagem de trincas. Dessa forma, uma mudanca de viséo do

processo de manutencdo faz toda a diferenca na economia e desempenho dos pavimentos.

Segundo Shoji (2000), é necessaria uma politica regida por critérios rigorosos que realizem a
alocacdo racional de investimentos, oferecendo pavimentos com a melhor condic¢do possivel.
No entanto, a realidade dos grandes centros urbanos brasileiros € bem diferente, sobretudo pela
auséncia de uma politica formal de manutencdo, o que torna a geréncia dos pavimentos um
grande desafio que, de certa forma, obriga o profissional da manutencéo a se reinventar a cada
dia, acompanhando o desenvolvimento das cidades e buscando a melhoria dos processos e a

racionalizacdo dos recursos.

Este trabalho buscou desenvolver um modelo de geréncia de pavimentos urbanos para cidades
de grande porte, a partir do estudo de caso de Belo Horizonte, capital do Estado de Minas
Gerais. Foram considerados os dados existentes, as especificidades do municipio, as praticas
de geréncia dos pavimentos e as atividades operacionais desenvolvidas, subsidiando a
modelagem de um sistema que permita, conforme explica Rodrigues (2020), a execucao
coordenada de todas as atividades envolvidas na manutencgao e melhoria da rede de pavimentos

viarios, gerenciamento de riscos e analise de cenarios futuros.

O problema de pesquisa analisado neste trabalho foi a deficiéncia na geréncia e
operacionalizagdo da manutencdo dos pavimentos de grandes centros urbanos e 0s sérios
problemas que podem ser acarretados, a curto, médio e longo prazos, como o colapso das

estruturas de pavimento e a insustentabilidade técnica e econdmica da malha viaria municipal,
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comprometendo assim mobilidade urbana. Logo, tém-se como pergunta de pesquisa: como
tornar sustentavel, sob o ponto de vista técnico e econdmico, a manutencdo dos pavimentos
viarios de um grande centro urbano? Para responder essa pergunta, foram estabelecidas as

seguintes hipoteses de pesquisa:

e O emprego das técnicas de geréncia e operacionalizacdo da manutencdo dentro dos
modelos de SGPU oferecem efetivamente vantagens técnicas e econémicas aos

municipios;

e Um SGPU desenvolvido em funcdo de caracteristicas especificas encontradas em
grandes centros urbanos pode ser uma importante ferramenta de apoio a tomada de

decisdo por parte do poder publico.
1.1  Obijetivo geral e objetivos especificos

O objetivo geral deste trabalho foi propor um modelo de geréncia de pavimentos urbanos para

cidades de grande porte. Para isso, foram tragados os seguintes objetivos especificos:

e Determinar as curvas de desempenho dos pavimentos viarios ao longo do tempo de

acordo com os esfor¢os do trafego;

e Estabelecer adequadas a¢des de manutencdo e reabilitacdo ao longo do ciclo de vida Gtil

dos pavimentos;

e Determinar cenarios futuros da malha viaria considerada de acordo com a analise de

desempenho dos pavimentos e restricdes orcamentarias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Fernandes Jr. (1994) define que o propdsito de uma via urbana é prover um meio seguro,
confortavel e econdmico para o transporte de mercadorias e pessoas. Ainda segundo o autor,
um pavimento em bom estado possibilita conforto e seguranca ao trafego e ndo requer
manutencdo excessiva. O fim da vida em servigo (ruptura) de um pavimento é alcangado
quando um desses trés fatores (conforto, seguranca e economia) atinge o nivel de tolerancia
maximo, a partir do qual sdo necessarias intervencdes. Dai a necessidade e a importancia das
acOes planejadas de manutencdo de forma a garantir a integridade da malha viaria em plenas
condigBes. Shahin (1994) complementa que 0s pavimentos precisam ser gerenciados, ndo

somente mantidos.

Haas et al. (1994) definem que um Sistema de Geréncia de Pavimentos consiste de um elenco
de atividades coordenadas, relacionadas com o planejamento, projeto, constru¢do, manutencéo,
avaliacdo e pesquisa de pavimentos. Seu principal objetivo é utilizar informagdes confiaveis e
critérios de decisao para produzir um programa de construcao e manutencao de pavimentos que

dé o maximo retorno possivel de acordo com o0s recursos disponiveis.
2.1  Breve histdrico sobre os Sistemas de Geréncia de Pavimentos

Conforme Branco et al. (2011), no dominio rodoviario, as primeiras realiza¢Oes significativas
de sistemas de geréncia de pavimentos desenvolveram-se a partir da segunda metade da década
de 1970, em particular na América do Norte (Estados Unidos e Canada). De acordo com o autor,
0 mesmo ocorreu a partir dos anos 1980 na Europa, tendo, por motivacéo, o envelhecimento da
rede rodoviaria, a limitacdo de recursos financeiros, o efeito do estado dos pavimentos ao meio
ambiente e custos sociais, a diversidade de materiais para construcdo e o maior conhecimento

e desenvolvimento de tecnologias de construgéo e conservacdo de pavimentos.

No Brasil, a implantacdo de um Sistema Geréncia de Pavimentos no Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem (DNER) ocorreu a partir de 1982, por iniciativa do Instituto de
Pesquisas Rodoviarias (IPR), que decidiu formalizar a criacdo da Comissdo Permanente de
Geréncia de Pavimentos (CPGP) do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT, 2011).
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De acordo com Zanchetta (2017), as consideragfes conceituais de um SGP, ainda que
desenvolvidas com vistas ao pavimento rodoviario, so validas para pavimentos urbanos e, com
alguns ajustes, pode-se obter um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU). Para
vias urbanas, existem diversas especificidades em relacdo ao meio rodoviario, seja 0 nimero
de interferéncias (arborizacdo, obras de arte especiais, concessionarias diversas, etc.),
diferenciacdo de trafego, baixas velocidades praticadas, grande nimero de usuarios e pedestres,
dentre outras. A gestdo sustentavel da manutencao desse tipo de malha viaria € relevante, pois,
conforme define Balbo (1998), as vias publicas sao um meio de acesso ao trabalho, a economia,
a educacdo, ao lazer e a cultura. Segundo o mesmo autor, inerentes as sociedades antigas e
modernas, sua preservacdo ¢ também um bom indicador de maturidade administrativa, e sua
geréncia coerente serd, no futuro, uma forma de controlar os defeitos, que, ainda que persistam,

ndo se apresentarao como um problema fora de controle.
2.2 Niveis de analise de um SGP

Tradicionalmente, existem dois niveis de analise na geréncia de pavimentos: nivel de rede e

nivel de projeto, conforme Figura 1.

Figura 1: Niveis de andlise

SGP
Nivel de Rede | Nivel de Projeto
‘-F-.--\-“" . .
Programacgao = T Dimensionamento
—
BASE Construgao
Planejamento —_— DE _ N
DADOS anutengdo
‘-F-.--\-“"" .-F.-—--‘ oy ~
Orgamentou ( ; Reabilitagdo
Pesquisa

Fonte: Haas et al. (1994) adaptado
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Segundo Haas et al. (2011), os sistemas de geréncia de pavimentos em nivel de rede tem por
objetivo definir a politica de conservacdo de maior rentabilidade para a rede em geral,
considerando trés fatores essenciais: (i) o estado da rede, (ii) os padrées de qualidade definidos
para a rede; e (iii) as restricdes financeiras existentes. De posse das informacdes do estado de
conservacao da malha viaria e definido o padrdo de qualidade desejado, é possivel, de acordo
com os recursos disponiveis, tracar as estratégias mais adequadas de M&R e a previsao futura

do estado de conservacao de toda a rede.

Segundo DNIT (2011), na analise em nivel de rede, as informacdes necessarias devem ser mais
simples e demandar um menor intervalo de tempo para a sua obtencdo. Nesse nivel, preocupa-
se com a escolha da melhor estratégia (“o que fazer”), em indicar a atividade mais apropriada
(“como fazer”), em selecionar as segdes prioritarias (“onde fazer’), em definir a melhor época
para execucdo dos servicos de Manutencdo e/ou Restauracdo (M&R) e a que custo aproximado
(“quando fazer”). De Oliveira (2013) afirma que a geréncia em nivel de rede é o campo onde
as decisdes tidas como “administrativas” sdo tomadas e se resume a uma analise superficial de
toda a malha que constitui o SGP, mais precisamente a programacao, o planejamento e o

orcamento.

Na analise em nivel de projeto, € feita uma melhor avaliacdo das causas de deterioracdo, com a
realizacdo de levantamentos e ensaios especificos, ensejando a selecdo de estratégias mais
adequadas para a manutencdo da malha, dentro de uma analise técnico-econdmica
circunstanciada (DNIT 2011). Segundo Silva (2017), em nivel de projeto, os sistemas de
geréncia de pavimentos utilizam predominantemente os conceitos de dimensionamento de

pavimentos, tanto para a construcdo, quanto para restauragao.

Assim, apesar das diferengas importantes entre as analises, mais precisamente no que se refere
as informacdes requeridas, isto €, mais superficiais em nivel de rede e mais especificas em nivel
de projeto, ambas sdo complementares dentro de um Sistema de Geréncia de Pavimentos. Silva
(2017) explica que as analises em nivel de projeto identificam detalhadamente as necessidades
das secdes indicadas pela analise em nivel de rede, aplicando a melhor solucdo técnica com o
recurso disponivel. Simplificadamente, o nivel de rede propde um cronograma de atuacoes

dentro de um determinado orgcamento, enquanto o nivel de projeto define as atuagdes a serem
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implementadas para atender a estratégia de distribuicdo de recursos, proposta no nivel de rede
e cumprir os periodos de vida estabelecidos. Na Figura 2 tem-se as principais atividades de cada

nivel de analise.

Figura 2: Principais atividades de cada nivel de analise de um SGP

Sistema Vidrio |

!

Nivel de Rede

Segmentacgdo, aquisi¢cdo de dados (defeitos funcionais, capacidade estrutural,
textura superficial, crescimento de trafego, custos, e outros dados pertinentes)
e processamento de dados.

Critério para serventia minima aceitavel, maximo ocorréncia de defeitos,
minima adequacdo estrutural, entre outros.

A

Aplicagdo dos modelos de deterioragao

Determinacgdo das necessidades atuais e futuras, avaliacdo de opgdes e recursos
necessarios.

Identificagdo de alternativas, desenvolvimento de programa de prioridades e
programacao de atividades (reabilitagdo, manutengdo e reconstru¢do)

Nivel de Projeto

métodos e procedimentos

Atualizacdo periddica de dados,
desenvolvimento e aplicacdo de novos

Segmentacdo detalhada, detalhamento de dados nos projetos, processamento
de dados

»
>

Andlises técnicas (previsdo de desempenho) e econémicas nos projetos

Selecdo da melhor alternativa, quantitativos detalhados, custos e cronogramas.

Implementagdo (construgdo, manutengao periddica)

Fonte: Silva (2017) adaptado
Resumidamente, Huang (2004) sugere os principais objetivos de cada nivel gerencial, sendo:

1) Geréncia em nivel de rede:
e Identificacdo das necessidades de manutencao;

e Determinacgdo dos recursos necessarios;
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e Selecgdo das estratégias de financiamento viaveis;
e Determinacao dos impactos das estratégias no desempenho e utilizacdo da via; e
e Desenvolvimento de um cenario otimizado de aplica¢do dos recursos.
2) Geréncia em nivel de projeto:
e Definicdo das necessidades de construgcdo ou causa de deterioracao;
¢ ldentificacdo da viabilidade técnica da estratégia corretiva;
e Analise de diferentes alternativas técnicas de corre¢do; e

e Selecdo da técnica mais efetiva dentro dos recursos disponiveis.
2.3  Organizagdo de um SGP

A implementacdo de um sistema de geréncia de pavimentos bem estruturado contribui para a
tomada de decisdes mais eficazes, prolongando a vida util e garantindo a sustentabilidade
técnica e econébmica de toda a malha viaria considerada. De acordo com DNIT (2011), um
Sistema de Geréncia de Pavimentos deve ter componentes que se interagem, como 0

planejamento, o projeto, a construcdo e a manutengdo dos pavimentos, conforme Figura 3.

Figura 3: Estruturacdo de um SGP

ORGCAMENTO POLITICAS
PESQUISA
A
A 4
BANCO DE
PLANEJAMENTO |« PROJETO
DADOS
MANUTENCAO CONSTRUCAOE
RESTAURACAO RECONSTRUCAO

Fonte: DNIT (2011) adaptado



26

O desenvolvimento de um sistema de geréncia de pavimentos envolve vérias etapas que
garantem a eficiéncia, a seguranca e a durabilidade das vias urbanas. Essas etapas sé&o
fundamentais para o desenvolvimento de um SGP eficaz e sdo apresentadas na Figura 4,

conforme Haas et al. (2004).

Figura 4: Etapas para implantacdo de um SGP

Inventario

A

Avaliagao da Condig¢do do
Pavimento

v
Priorizagao

A4

Programacao das Atividades de
M&R

A4

Implementagao

Fonte: Haas et al. (1994) adaptado
2.3.1 Inventério

O inventario da malha viaria ¢é parte fundamental de um sistema de geréncia de pavimentos,
pois fornece as informacdes detalhadas sobre o tipo, a condicdo e as particularidades dos
pavimentos, sendo essencial para o planejamento de operacionalizacéo eficaz da manutencao.

Segundo Zerbini (1999) o inventario, deve conter os seguintes dados:

e Identificacdo das vias: Nome, localizacdo geografica, extensdo, geometria e outras

informacoes relevantes;

e Tipo de pavimento: Informacdes sobre o tipo de pavimento presente em cada segmento
da malha viaria, incluindo as camadas constituintes, espessura, material utilizado e

detalhes sobre o projeto original.
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e Condicdo do pavimento: Deve ser realizado um levantamento da condicdo dos
pavimentos de toda a malha viaria considerada, identificando seus niveis de deterioragdo
de acordo com a metodologia adotada, devendo esta ser suficientemente adequada.

e Trafego: Dados sobre o volume, tipologia do trafego e classificacdo viaria das vias;
e Relevo: Informagdes importantes, principalmente em relagéo as rampas;

e Clima: InformacBes sobre as condi¢des climaticas da regido que podem afetar o
desempenho do pavimento, sobretudo areas de inundacéo;

e Histérico de manutencdo e reabilitacio (M&R): Registro de todas as agdes de
manutencdo realizadas por periodo, natureza e tipologia, com 0s respectivos custos

associados;

e Diagnosticos e analises anteriores: Avaliagbes funcionais e estruturais do pavimento,
condi¢cdes de drenagem e outros aspectos que comprometem o desempenho dos

pavimentos;

e Custos atualizados de M&R: Registro atualizado dos custos associados a manutencéo e

reabilitacdo da malha vidria, incluindo materiais, mao de obra e equipamentos.

Desta forma, o nivel de detalhamento e a qualidade das informacdes inventariadas sdo
fundamentais para uma andlise coerente dos dados e uma tomada de decis&o circunstanciada
em parametros solidos que permitam um gerenciamento adequado dos pavimentos de uma

determinada malha viaria.
2.3.2 Avaliacdo da condigéo do pavimento

Conforme Figura 4, passada a etapa de inventario, a proxima etapa é a avaliagcdo da condicéo
do pavimento da rede viaria considerada, que é imprescindivel para a priorizacdo e selecdo de
projetos e estratégias de manutencéo e reabilitacdo e para a previsdo or¢camentaria e alocagdo
de recursos (Zerbini, 1999). De acordo com o Manual de Restauracéo de Pavimentos Asfalticos
do DNIT (2006), publicacdo IPR-720, a condi¢do de um pavimento representa o nivel de

degradacéo resultante dos processos associados ao meio ambiente e ao seu uso continuado pelo
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trafego. A avaliacdo dessa condicédo é possivel pela determinacdo das condigdes de superficie,
condigdes estruturais, condi¢des de rugosidade longitudinais, avaliacdo das solicitagfes do
trafego e condicdes de aderéncia pneu-pavimento. Cabe ressaltar, no entanto, que a maior parte
das pesquisas sobre geréncia de pavimentos urbanos no Brasil sdo baseadas na obtencéo de um

indice de Condic&o do Pavimento a partir dos defeitos de superficie (Zanchetta, 2017).

A partir da coleta dos dados da avaliacdo da condicdo dos pavimentos, seja subjetiva ou
objetiva, € preciso estabelecer uma base de dados representativa e confiavel, delimitando os
segmentos homogéneos. A segmentacdo homogénea, conforme define Silva (2017), é um
conceito técnico aplicado para a caracterizacdo de cada segmento de via, sendo que todos 0s
dados relativos a um mesmo segmento sdo considerados homogéneos e representativos ao longo

de toda a extensdo do segmento.
2.3.2.1 Avaliacdo subjetiva de pavimentos

A avaliacdo subjetiva de pavimentos flexiveis e semi-rigidos esta normalizada no Brasil pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2003), especificamente pela
norma de procedimento do Instituto de Pesquisas Rodoviarias do DNIT 009/2003 — PRO, e
indica o grau de conforto e suavidade de rolamento proporcionado pelo pavimento. Utiliza-se
o Valor de Serventia Atual — VSA, que é uma medida subjetiva definida por um grupo de
avaliadores que, apds percorrer 0s segmentos previamente definidos em veiculos de passeio,
registra numa ficha o conceito de serventia, conforme Figura 5, referente a capacidade do

pavimento de atender as exigéncias do trafego quanto a suavidade e conforto.



29

Figura 5: Ficha de avaliacdo de serventia
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Fonte: DNIT (2003)

O Valor de Serventia Atual é dado pela média da nota dada pelos avaliadores, obedecendo uma
escala numérica que varia de 0 a 5, com condic@es variando de excelente a péssimo, conforme
Figura 5. Por se tratar de uma avaliacdo subjetiva, 0 VSA esta sujeito ao fator humano e ndo
diz muito sobre a tipologia e abrangéncia dos defeitos, oferecendo limitacbes consideraveis

quanto a ocorréncia, caracterizacao e severidade dos defeitos de superficie.
2.3.2.2 Avaliacao objetiva de pavimentos

A avaliacdo objetiva de pavimentos considera a incidéncia de defeitos de superficie, bem como
a extensdo e severidade dos mesmos. Dos métodos rodovidrios tradicionais, destacam-se o
método do IGG, através da norma de procedimento do Instituto de Pesquisas Rodoviarias do
DNIT 006/2003-PRO - Avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-

rigidos e o método do PCl — Pavement Condition Index desenvolvido pelo Construction
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Engineering Research Laboratory — CERL, publicado no documento CERL-TR-M-268 pelo
United States Army Corp of Engineers — USACE (1982).

Ambos 0s métodos apresentam uma escala para a qualificagdo funcional de pavimentos,
definida através da combinacdo dos principais defeitos de superficie, atribuindo fatores de
ponderacdo a cada defeito. Em comparacéo a avaliacdo subjetiva, a avaliacdo objetiva oferece
uma abordagem mais especifica, com o mapeamento dos principais defeitos e a condi¢do de
rolamento, requerendo acurécia para a coleta e o tratamento dos dados, necessitando de uma

equipe de campo bem treinada.
2.3.3 Anadlise de desempenho dos pavimentos

Modelos de desempenho séo ferramentas utilizadas para a previsao da condi¢do de uma se¢éo
de pavimento em tempo futuro, vitais para o planejamento de atividades de manutencdo e
reabilitacdo, para a estimativa de recursos necessarios para a preservacdo do pavimento, para
andlise das consequéncias de determinada condicdo do pavimento sob diferentes cenérios
orcamentarios e para analise econdmica dos custos que ocorrem durante o ciclo de vida do
pavimento (Karnikowski, 2019). Para Zerbini (1999), um modelo de desempenho € um
componente essencial dos Sistemas de Geréncia de Pavimentos, pois, ao prever a evolucdo da
condigdo do pavimento, permite ndo soO a estimativa das datas e dos custos de intervencdes de
manutencdo e reabilitacdo, como também a quantificacdo dos custos de opera¢do dos veiculos

ao longo do tempo em funcao da condicdo dos pavimentos.

Para a previsdo de desempenho a longo prazo, considerando as estratégias de M&R com
intervengdes mais duraveis, é necessaria, conforme explica Serigos et al. (2014), a continua
obtencéo de dados das condigdes dos pavimentos, pois ela retroalimenta o sistema, monitorando
a efetividade do modelo utilizado. De acordo com Silva (2017), a implantacdo de um sistema
de geréncia de pavimentos implica na necessidade de modelos especificos de desempenho, 0s
quais podem advir da calibracdo de modelos existentes, ou da definicdo de novos modelos. No
entanto, eles devem, necessariamente, refletir a realidade da rede gerida, além de ser
indispensavel a atualizacdo. Ainda segundo a autora, 0s dados necessarios para a modelagem
da deterioragdo advém de medidas diretas ou indiretas das alteragdes nas condi¢Ges dos

pavimentos como efeito do tempo ou trafego.
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Segundo Silva (2017), os modelos de desempenho devem estar associados ao nivel de anélise
proposto no sistema de geréncia de pavimentos. Em nivel de projeto, os modelos podem estar
associados ao método de projeto de dimensionamento de pavimentos empregado, com o
detalhamento desejado. Em nivel de rede, espera-se que as variaveis de interesse possam indicar
a estimativa da vida Util associada a gatilhos de intervencao para toda a malha analisada durante
varios ciclos de vida. Esses modelos podem ser representados graficamente, conforme Figura
6.

Figura 6: Curva de desempenho de um pavimento ao longo do ciclo de vida util
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Fonte: DNIT (2011)

Diversos fatores, como a qualidade de construcao, os materiais utilizados, as cargas do trafego,
0 meio ambiente (temperatura, umidade, tipo de solo, etc.) e o dimensionamento estrutural,
influenciam no desempenho do pavimento (Shogi, 2000). Ainda segundo a autora, modelar o

desempenho do pavimento € uma atividade essencial de um SGP.

Os modelos de desempenho podem ser classificados em quatro categorias, segundo Haas et al.
(1994):

e Mecanistico: com base em respostas estruturais, tais como tensdo, deformacdo ou

deflexdo do pavimento;
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e Empirico-mecanistico: relacionam respostas estruturais com a deterioragdo funcional
ou estrutural através de equacgdes de regressao;

e Empirico ou de regressdo: nesse caso, as variaveis dependentes, funcionais e estruturais
sdo relacionadas a uma ou mais varidveis independentes, como a capacidade de suporte
do subleito, aplicacdes de carga por eixo, caracteristicas e espessuras das camadas do
pavimento, fatores ambientais e suas interagdes;

e Subjetivo: com base nas experiéncias de profissionais, € formalizada através de
processos de transi¢do, como o de Markov, podendo se obter modelos de desempenho

sem a necessidade de séries historicas.
2.3.4 Priorizacdo de estratégias de M&R

Apos as etapas de inventario e avaliacdo da condigdo dos pavimentos, tém-se a etapa seguinte
de priorizacdo das intervencdes, que visa identificar os trechos viarios com maior necessidade
de intervencdo de acordo com a analise dos critérios adotados. Segundo Silva (2017), o processo
de tomada de decisédo vem sendo refinado com o objetivo de direcionar mais adequadamente
os resultados deste processo e coordenar com estratégias e politicas, inserindo argumentos mais
confiaveis e se utilizando de ferramentas logicas, procurando o equilibrio entre “arte” e

“ciéncia’.

Uma vez concebidos, os pavimentos iniciam um processo de degradacédo ao longo do tempo,
sob a acdo do trafego e intempéries. 1sso resulta na queda da qualidade funcional e estrutural e,
tendo em vista esta evolucdo continua, é fundamental o estabelecimento de um programa de
acompanhamento e operacdo de M&R para apoio a tomada de decisdo no que diz respeito a
definicédo da intervencdo mais adequada para cada intervalo evolutivo de deterioracdo. Segundo
Ildefonso (2013), para que um sistema de geréncia de pavimentos seja eficiente, também devem
ser eficientes as atividades por ele indicadas para a conservacao da qualidade da via, e isso se
reflete ndo somente por meio de intervengdes, mas também que estas sejam feitas ao menor

custo possivel.

Dentro da anélise de multicritérios, deve-se estabelecer metas claras para se atingir o objetivo
principal dentro do sistema de geréncia de pavimentos, que é a manutencdo da rede viéria em

condicBes funcionais e estruturais adequadas a necessidade dos usuérios, de forma que a
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priorizagdo das intervencdes esteja coerente com o planejamento definido, visando o melhor
retorno possivel, isto é, melhoria da qualidade e durabilidade dos pavimentos atraves da
otimizacdo de recursos. Aliado ao uso inteligente dos dados de desempenho dos pavimentos, é
possivel, mediante o estabelecimento de uma arvore de decisdes, priorizar intervencfes de
maior desempenho e menor custo, prolongando a vida util dos pavimentos e garantindo a

funcionalidade de toda a rede viaria gerida.

A andlise e selecdo das estratégias de M&R, no entanto, depende da definicdo do padréo de
qualidade futuro da malha viaria e das restricbes orcamentarias, e deve levar em consideracao
a analise da condicdo da rede viaria, importancia em termos de mobilidade (hierarquizacao
viaria), recorréncia de acdes de M&R, analise de cenérios futuros da rede viria, dentre outras
varidveis. De acordo com De Oliveira (2013), de maneira geral, a geréncia de pavimentos
comeca com a coleta e andlise de dados e termina com a selecdo das estratégias de manutencgéo
e reabilitacdo e a previsdo orcamentaria para o periodo de analise. A Figura 7 ilustra, a relagdo
de estratégias de M&R e outras etapas de um Sistema de Geréncia de Pavimentos.

Figura 7: Definicdo de estratégias de M&R dentro de um SGP
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Considerando os recursos disponiveis, deve-se proceder com a analise econdmica e priorizacao
das intervengdes. De acordo com Fernandes Jr. (2001), a estratégia 6tima é aquela que, dentre
as diversas alternativas consideradas, maximiza a realizacdo dos objetivos da geréncia,
considerando as restricdes impostas. Assim, a versatilidade de um SGPU esta condicionada ao
elenco de estratégias de M&R consideradas, sobretudo para a camada de revestimento que, por
ser mais nobre e de alto valor agregado, deve contar com o desempenho satisfatério para cada

situacdo, sobretudo quanto a tipologia do trafego.

Para a definicdo das intervencGes realmente eficientes do ponto de vista técnico e econémico,
Branco et al. (2011) ressalta que, de modo a apoiar o desenvolvimento de diferentes estratégias
de conservacdo (combinacdo de técnicas de conservacdo), € fundamental obter um
conhecimento aprofundado da constituicdo de cada técnica e, em particular, do seu

comportamento ao longo do tempo.

Assim, dentre as estratégias de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos urbanos, tem-se a
intervencdo por recapeamento asfaltico como a mais comum. Quanto as misturas asfalticas mais
utilizadas, cabe ressaltar as misturas asfalticas densas convencionais, as modificadas por
polimeros e misturas descontinuas. De acordo com Bernucci et al. (2022), os concretos
asfalticos densos sdo as misturas asfalticas usinadas a quente ou mornas mais utilizadas como
revestimentos asfalticos de pavimentos no Brasil. Suas propriedades, no entanto, sdo muito

sensiveis a variacdo do teor de ligante asfaltico.

O concreto asfaltico convencional é uma mistura homogénea de agregados minerais britados,
material fino de enchimento (filer) e cimento asfaltico de petréleo (CAP), sendo este ultimo
resultante do refinamento do petréleo. Normalmente, o CAP utilizado no concreto asfaltico
convencional € o de classificagdo CAP 50/70, classificagdo tradicional no Brasil quanto a
penetracdo norma DNIT 095/2006 — EM.

Ja as misturas asfalticas modificadas por polimeros, de acordo com Balbo (2007), a busca por
processos de modificacdo dos CAP passa necessariamente por tornar o material mais rigido ao
receber esforcos (sofrendo menores deformagdes) e mais mole ao aliviar os mesmos esforgos
(apresentando maior recuperacdo elastica). Bernucci et al. (2022) esclarece que essa

substituicdo, em geral, promovera revestimentos asfalticos mais resistentes aos afundamentos
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em trilha de roda, sobretudo com a utilizacdo de misturas de curvas granulométricas mais

abertas, e ao trincamento por fadiga, pela sua caracteristica elastica.

As misturas asfalticas descontinuas, geralmente sdo indicadas para vias com maior solicitacéo
de trafego, sobretudo nas faixas exclusivas de énibus, com esforgcos dindmicos direcionados,
onde tem-se o surgimento de afundamento nas trilhas de roda. Esse defeito compromete, além
do conforto ao rolamento, o escoamento superficial transversal de &guas pluviais. Outra questdo
a ser considerada é o atrito pneu-pavimento, sobretudo quando na incidéncia de chuvas
“aquaplanagem”, que compromete a segurancga dos usuarios. Das misturas descontinuas mais
usadas, tem-se o0 Stone Mastic Asphalt (SMA) que, segundo Oliveira Filho (2007), assim como
o tradicional CBUQ, o SMA é uma mistura asfaltica densa. Sua granulometria, porém, é
descontinua. Ainda segundo o autor, pelo fato de o SMA ter como caracteristicas o elevado
volume de vazios entre os agregados graudos e um alto consumo de CAP, tal condi¢édo torna
esse tipo de mistura propicia ao escorrimento do ligante por entre seus agregados durante 0s
periodos de usinagem, transporte e aplicacdo. Para a correcdo do problema, sdo utilizadas fibras
que, conforme explica Mourdo (2003), podem ser oriundas de celulose (organica), vidro
(inorganica) ou material mineral e tem a funcdo de evitar a segregacdo da mistura em seu
transporte, facilitar a aplicacéo e evitar o escorrimento do ligante asfaltico, conforme esquema
da Figura 8.

Figura 8: Detalhe do esqueleto mineral SMA
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Fonte: Mourdo (2003)
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Sobre as caracteristicas de desempenho do SMA, Reis (2002) ressalta a boa resisténcia aos
afundamentos nas trilhas de roda, com excelente durabilidade a trincamentos e desagregacoes,
aumento da seguranca, drenagem superficial e reducdo de ruidos, todas em funcdo das
caracteristicas intrinsecas da mistura. Mourdo (2003) afirma que misturas tipo SMA tém
provado ser excelente opcao para vias de trafego pesado, entre outras utilizagdes, como vias de
alta frequéncia de caminhdes, interseces, areas de carregamento e descarregamento de cargas,
rampas, pontes, paradas de Onibus, faixa exclusiva, pista de aeroportos, estacionamentos e

portos.
2.3.5 Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos — SGPU

De acordo com Paéz (2015), apesar do gerenciamento de pavimentos ser inicialmente
concebido para a administracdo de aeroportos para posteriormente ser aplicado nas rodovias,
no meio urbano, conforme explica De Oliveira (2013), os SGPU conseguem elevar a qualidade
e durabilidade de toda a rede viaria, como também podem reduzir os custos totais (incluindo o0s
custos de operacdo dos veiculos), desenvolver um inventario das vias e justificar eventuais

aumentos no orcamento, gerados pelas atividades de manutencao e reabilitacao.

Bertollo (1997) afirma que uma das principais diferencas entre sistemas de geréncia de
pavimentos rodoviarios e urbanos sdo as interferéncias das redes de infraestrutura que correm
paralelas ou cruzando o pavimento das vias urbanas e que, para sua construcdo e manutencao,
promovem a escavacdo do pavimento. Danieleski (2004) complementa de uma forma mais
detalhada:

e As intersecGes entre vias urbanas correspondem grande percentual de area, sendo que o
grande nimero de frenagens e aceleracGes acabam solicitando mais o pavimento;

e Ocorrem grandes interferéncias entre o sistema viario e outros sistemas de infraestrutura
urbana, como rede sanitéria, de energia e de comunicagao;

e Existéncia de segregacao de trafego, com faixas exclusivas para énibus, por exemplo;

e Em algumas secdes, a diferenca de material ou alguma intervencgéo realizada causa

descontinuidades e até alteracbes no comportamento estrutural do pavimento;
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e Presenca de arvores junto a borda do pavimento, cujas raizes podem interferir na
estrutura do pavimento;

e Grande interferéncia no transito de pedestres, que exige sinalizagdo horizontal e para tal
implantacdo requer adaptagcfes no pavimento;

e Em cidades com topografia acidentada, é necessaria a adaptacdo do projeto geométrico
a topografia dos arruamentos existentes, gerando inclinagdes elevadas;

e O sistema de microdrenagem, adjunto a rede de pavimentos, deve funcionar em plenas
condicBes, posto que o acumulo de dgua sobre o pavimento é prejudicial e principal
fator desencadeador da sua deterioragéo.

Quanto as interferéncias com as concessionarias prestadoras de servicos de infraestrutura
urbana, cabe ressaltar conforme Stuchi (2005), que grande parte dos remendos nos pavimentos
¢ causada pelas concessiondrias de agua e esgoto, sendo assim, indispensavel a
compatibilizagdo da geréncia de pavimentos com a geréncia de outras infraestruturas urbanas,
além da elaboracdo de instru¢des, normas ou manuais com adequadas diretrizes técnicas para a

recomposicao dos pavimentos.

A alta densidade de infraestrutura viaria inserida na rede viaria municipal, e consequente a
operacdo e manutencdo destas, acarreta, de forma recorrente, uma série de intervencfes que
devem estar compatibilizadas com os planos de manutencdo viaria do municipio e com
adequados padrdes de qualidade, de forma a atender a necessidade dos usuarios com eficiéncia,
garantindo um desempenho satisfatério das intervencdes. Além da gestdo compartilhada com
as concessionarias, o sistema de geréncia de pavimentos urbanos deve estar integrado com o
planejamento urbano do municipio e do sistema de transportes, garantindo maior coeréncia,

eficacia e abrangéncia das agoes.

Para uma manutencdo adequada da malha viaria municipal, a melhor opcdo € utilizar um
sistema organizado de tomada de decisGes com base na estrutura de um SGPU (Zanchetta,
2017). De acordo com Paez (2015), por um lado o SGPU deve respeitar conceitos gerais, por
outro deve ser desenvolvido considerando as condicGes particulares de projeto, materiais,
técnicas construtivas, controle de qualidade e politicas de manutencgéo e reabilitacdo da cidade

que esta sendo implantado.
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A implantacdo de um SGPU apresenta particularidades em funcéo do porte do municipio, pois,
especificamente em cidades de maior porte, onde a base cartografica e a aquisicdo do SIG
possuem custos menos relevantes, o principal investimento é feito na contratacdo e formacéo
da equipe de avaliadores de campo (De Oliveira, 2013). Geralmente, nesses municipios,
existem estudos de trafego, registro e mapeamento de intervencfes e maior acesso a tecnologias
que facilitam a implantacdo de um SGPU estruturado.

Uma variavel importante e fundamental para a eficacia de um SGPU ¢é o método utilizado para
a avaliacdo dos defeitos de superficie dos pavimentos, o indice da Condi¢do do Pavimento
(ICP). Segundo Paéz (2015), na maioria das vezes, o ICP é o Unico indicador da qualidade para
muitos sistemas de geréncia de pavimentos urbanos. Este por sua vez, deve traduzir de forma
coerente o estado atual de conservacdo do pavimento, através da avaliacdo funcional do mesmo
em campo por caminhamento, com o registro dos defeitos de superficie. Segundo o autor, um
fator importante dentro do sistema de geréncia de pavimentos para uma cidade € o treinamento
continuo dos profissionais que fazem o levantamento da condicéo do pavimento. Ressalta-se
que a elaboracdo de um manual de defeitos e a constante avaliacdo dos especialistas

proporcionara resultados menos variaveis e, consequentemente, mais confiaveis.

No que diz respeito ao estado da rede, Rodrigues (2020) esclarece que as atividades de
planejamento s&o executadas com base em dados suficientemente simplificados e de
levantamento expedito para que sejam disponiveis para toda a rede de forma atualizada,
idealmente ano a ano. Assim, deve-se considerar, através da avaliacdo de superficie dos
pavimentos, um diagnéstico preciso e continuo de toda a malha viaria, disponiveis num banco
de dados acessivel, viabilizando planos de M&R cada vez mais adequados a realidade do

municipio, garantindo um planejamento arrojado para as intervencoes.

No entanto, tdo importante quanto a implantacdo de um SGPU ¢ a defini¢cdo de um conjunto de
indicadores para a avaliacdo do desempenho das acGes de manutengdo e a mensuragdo dos
aspectos positivos e negativos. O sistema de indicadores permite uma analise abrangente sobre

a efetividade da geréncia e seus resultados (Garcia, 2020).

A definicdo dos padrbes de qualidade futuros para a rede é fundamental para o planejamento

estratégico e econdmico das a¢des de M&R. E uma deciso relativa a politica do 6rgéo, no nivel
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mais elevado da administracdo, através da qual sdo definidas as estratégias e ferramentas
necessarias para atingir o objetivo tracado. Com o diagndstico da rede e definidos os padrdes
de qualidade da malha viaria, considera-se, ainda na etapa de planejamento, as restricdes
financeiras do 6rgdo. Tais restri¢des, consequentemente, conduzem a simulacdo de estratégias
alternativas, otimizando as prioridades, possibilitando o desenvolvimento um plano estratégico
de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos a curto, médio e longo prazo, coerente com a
realidade do municipio e de maior retorno possivel, isto ¢, com ganho significativo de

desempenho para toda a rede.

No que tange a analise econémica, Zanchetta (2017) ressalta que, sem um or¢camento robusto e
continuado ao longo dos anos, € dificil ao administrador planejar adequadamente as atividades
de M&R da malha viaria. O autor ressalta que se pode aumentar a eficiéncia da tomada de
decisdo com atividades de M&R que vao além do convencional “primeiro o pior”. A gestao dos
pavimentos busca exatamente qual o0 momento ideal para restauracdo dos mesmos, e, téo logo
definido, qualquer negligéncia no processo acarreta sérias consequéncias a malha viéria,

tornando-a insustentavel economicamente.

Zanchetta (2017) apresenta uma série de estudos e modelagens de aces de manutencdo e
reabilitagdo de pavimentos (M&R) em estados norte americanos que apresentam vantagens da
adocdo de estratégias de manutencédo de natureza preventiva, em termos técnicos e econémicos,
em relacdo a adocdo de estratégias de manutencdo de natureza corretiva, culminando com o
aumento da vida util dos pavimentos em até 4 anos, com economia de até 3,65 vezes num

periodo analisado de 24 anos.

Dessa forma, deve-se ter uma base de dados bem definida, com inventario da malha viéria e a
avaliagio dos pavimentos. E importante o estabelecimento de critérios técnicos adequados e a
definicdo de um modelo de previséo de desempenho e registro das a¢6es de manutencdo e
reabilitacdo e monitoramento da malha viaria. Assim, é possivel a calibragdo do modelo de
desempenho adotado com agdes eficientes de M&R, juntamente com a implantacdo de um
SGPU coerente com a realidade de cidades de grande porte e com o estabelecimento de gatilhos
sistematicos de manutencdo a cada estagio de deterioracdo, evitando assim maiores custos

associados a manutencdes tardias.
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3 METODO DE PESQUISA

No intuito de subsidiar o desenvolvimento de um modelo de geréncia da manutencdo de
pavimentos urbanos para cidades de grande porte, nesta dissertacdo foi considerado, como
estudo de caso, o municipio de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais. O
fluxograma da Figura 9 resume as etapas metodoldgicas da pesquisa, em que se busca avaliar
as necessidades do municipio, as vantagens técnicas e econémicas quando no emprego de
adequadas técnicas de geréncia da manutencdo. O objetivo € garantir que haja uma importante
ferramenta de apoio a tomada de deciséo por parte do poder publico, justificando a importancia
de se ter um modelo de geréncia da manutencgéo que garanta a sustentabilidade da infraestrutura

de transportes municipal.

Figura 9: Fluxograma do método de pesquisa proposto
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Para o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente é preciso realizar uma analise exploratéria
sobre a geréncia de pavimentos e dos dados disponibilizados (série historica de M&R de Belo
Horizonte entre 2009 e 2021), com a definicdo do objeto de estudo, problema de pesquisa e

hip4teses.

A etapa seguinte é caracterizar o objeto da pesquisa, isto é, a malha viaria de uma cidade de

grande porte, no caso a de Belo Horizonte, e suas especificidades, tais como as caracteristicas
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do trafego, relevo, geotecnia, hidrografia, tipologia dos pavimentos, materiais empregados e as
condicBes de conservacdo da malha, através de vistorias de campo. Tal etapa é fundamental
para 0 conhecimento aprofundado do problema da gestdo e operacdo da manutencdo dos

pavimentos viarios do municipio.

A proxima etapa refere-se a caracterizacdo da gestdo e operagdo da manutengdo dos pavimentos
viarios por parte da Administragdo Publica Municipal, isto €, como o problema é enfrentado,
como eé feito o diagnostico dos pavimentos, quais 0s critérios de priorizacdo de intervencdes,
qual a natureza e a caracteristica das principais técnicas de manutencdo e reabilitacdo de
pavimentos utilizadas, os investimentos na manutencdo da infraestrutura do municipio e a

percepcdo por parte do usurio do sistema de transporte, parte afetada.

Apds a caracterizacdo da malha viaria e, consequentemente, da gestdo e operacdo da
manutencdo dos pavimentos, e observadas as necessidades, tém-se a etapa da definicdo de
adequados critérios de priorizacdo de a¢cdes de manutencao e restauracdo dos pavimentos, desde
o diagndstico, planejamento e a operacdo propriamente dita.

A proposta do modelo de geréncia de pavimentos urbanos se da apos a definicdo do ciclo de
vida util dos pavimentos de Belo Horizonte e dos custos associados a cada estagio de
deterioracdo dos pavimentos ao longo do tempo, seguida da analise de cenérios futuros para o
nivel de servigo definido, com a predi¢do e quantificacdo de beneficios técnicos e econémicos

a curto, médio e longo prazo.
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4 CARACTERIZACAO DA MALHA VIARIA URBANA

Para a caracterizacdo da malha viéria urbana de Belo Horizonte, e, consequentemente, o
estabelecimento do desempenho e do custo associado ao ciclo de vida atil dos pavimentos, foi
utilizada uma série histdrica de intervencfes de manutencdo e restauracdo de pavimentos de
2009 a 2021, bem como as préticas de diagnostico dos pavimentos, geréncia e operagdo da
manutenc¢do viaria, além dos investimentos realizados. Os dados foram disponibilizados pela
Geréncia de Manutencdo de Vias Publicas (GEMVI) da Subsecretaria de Zeladoria Urbana
(SUZURB) da Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura (SMOBI) da Prefeitura de Belo
Horizonte (PBH).

Fundada em 1897, Belo Horizonte foi uma das primeiras cidades brasileiras planejadas.
Projetada pelo engenheiro Ardo Reis, entre 1894 e 1897, para ser a capital politica e
administrativa do estado mineiro, a capital mineira foi disposta inicialmente numa area de 8,815
km?2 com avenidas e ruas largas e bem orientadas se cruzando em angulos retos e de 45°, numa
concepgdo que fundia as tradi¢bes urbanisticas americanas e europeias do século XI1X (PBH
2023).

Hoje, com uma populacdo de cerca de 2,3 milhGes de habitantes, disposta numa area em torno
de 331 km? (IBGE 2022), Belo Horizonte representa o quarto maior PIB entre 0s municipios
brasileiros. Como todo grande centro urbano, a cidade apresenta problemas caracteristicos

como congestionamento, superlotacdo de transporte publico e atrasos.

Com uma expansdo urbana que extrapolou muito o plano original, a malha viaria do municipio
cresceu e, de acordo com 0s materiais e técnicas disponiveis, a construcdo dos pavimentos veio

se diversificando ao longo do tempo, conforme historico abaixo:

e 1897: Pavimentos em terra, macadame hidraulico, paralelepipedo, alvenaria poliédrica

com base e colchao de canga ferruginosa (PBH, 2008);

e 1940: Pavimentacdo com revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente -
CBUQ (PBH, 2008);
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e 1969: Fundacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP),
contratacdo de consultorias, implantagdo de grandes avenidas, recapeamento de vias
com CBUQ), uso de asfalto pré-misturado a frio (PMF) para implantagdo de vias locais
(PBH, 2008);

e 1982: Construcao da Via Expressa (pavimento rigido) pelo Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Minas Gerais - DER-MG, recapeamento asfaltico com CBUQ
do hipercentro (PBH, 2008);

e 1994: Programa de recuperagdo de vias, uso de material fresado e residuo da construgao
civil como camada de base de pavimentos, implantacdo do programa de operacdes tapa-

buraco, primeiro diagndstico da via expressa (PBH, 2008);

e 2000: Hierarquizacdo viaria (levantamento das vias expressas, arteriais, coletoras e
locais), anélise da necessidade de gerenciamento de pavimentos e monitoramento das
vias (PBH, 2008);

e 2008: Iniciativa de implantacdo de um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos com
testes com o programa Highway Development and Management - HDM-I1I (PBH,
2008);

e 2013: Implantacdo de conceitos gerais de Sistema de Geréncia de Pavimentos pela
Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital - SUDECAP para abarcar a demanda
FIFA para avaliacdo das rotas protocolares e execucdo das obras necessarias
(SUDECAP/PBH, 2013);

Belo Horizonte tem como grande desafio o gerenciamento da sua malha viaria, que por sua vez
objetiva, conforme explica DNIT (2011), alcancar a melhor aplicacdo possivel para os recursos
publicos disponiveis e oferecer um transporte viario seguro, compativel e econdmico. A malha
viaria urbana de Belo Horizonte tem 4.922,64 quildmetros de vias pablicas implantadas. Elas
sdo, majoritariamente, em pavimento flexivel, com ocorréncia de pavimentos rigidos, alvenaria

poliédrica e paralelepipedos, blocos intertravados de concreto e vias em terra, conforme Figura
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10, que ilustra os dados fornecidos pela Empresa de Informética e Informacéo do Municipio de
Belo Horizonte (PRODABEL, 2021).

Figura 10: Disposi¢do da Malha Viaria de Belo Horizonte
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Fonte: PRODABEL (2021)

Dessa forma, com uma infraestrutura viaria que representa cerca de 2,13 km/1.000 habitantes e
cerca de 14,85 km/kmz2, Belo Horizonte figura-se como um grande centro urbano brasileiro,
com todos 0s problemas associados aos municipios deste porte, sobretudo o seu crescimento
desproporcional. Esse cenario naturalmente demanda mais e melhores investimentos em
mobilidade urbana, sendo de fundamental importancia o gerenciamento e a manutencao
adequada da infraestrutura viaria ja consolidada, especialmente os pavimentos urbanos, que

garantem a dindmica do sistema de transportes.
4.1  Caracterizacao do trafego

De acordo com o balango anual de mobilidade urbana de Belo Horizonte, disponibilizados pela
Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS, 2021), mesmo com 0S
investimentos em mobilidade nos Gltimos anos, os dados apontam para um cenério de queda do
uso de transporte coletivo, dando lugar ao uso de automodveis de transporte particular

(aplicativos) e motocicletas, com velocidades médias baixas.
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Dotada de uma unica linha de metr6 em operagdo (Vilarinho/Eldorado), num total de 28,1 km
e atendendo 24 mil passageiros por hora, segundo a Companhia Brasileira de Trens Urbanos
(PBH, 2023), o transporte publico na cidade, em sua grande maioria, é feito por énibus. Com
uma malha viaria de cerca de 4.922,64 km de vias pubicas e uma frota de veiculos que cresceu
mais de 1 milh&o em 10 anos, passando de cerca de 1,5 milh&do em 2012 para quase 2,6 milhdes
em 2022, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), um aumento

de cerca de 71%.

Essas informacdes revelam o grande desafio para tornar o transporte publico mais atrativo para
0s usuarios, aumentando a qualidade dos servicos, melhoria da qualidade de vida, meio
ambiente e contribuindo para o desenvolvimento econdmico e incluséo social. Sob o ponto de
vista do desempenho dos pavimentos viarios, os esforcos de trafego sdo o fator de maior
preponderancia para a deterioracdo dos pavimentos viarios do municipio, visto a reincidéncia
de servicos de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos em faixas exclusivas de Onibus e

corredores de transporte mais carregados.
4.2  Caracterizacéo do relevo

A forte declividade em Belo Horizonte se explica devido a fatores geoldgicos e
geomorfoldgicos que condicionam a esculturacdo das formas de relevo. De acordo com um
levantamento realizado pelo setor de Geoprocessamento da Empresa de Informatica e
Informacdo do Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL, 2017), a variacdo entre 0s pontos
dentro do municipio supera 800 metros. Na porcdo sul da cidade, a Serra do Curral possui 0s
pontos mais elevados, que atingem até 1.395 metros acima do nivel do mar. Na porcédo norte,
0s pontos mais baixos do terreno chegam a 543 metros, préximo aos leitos fluviais do Ribeirdo

Isidoro e dos Cdrregos Calazans e Lagoa Grande, conforme Figura 11.
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Figura 11: Mapa hipsométrico do municipio de Belo Horizonte
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Para os pavimentos viarios, o relevo acidentado € um fator geométrico restritivo para
viabilidade de projetos. Apds implantados, dependendo das caracteristicas do revestimento, as
vias possuem problemas de atrito pneu-pavimento com risco de acidentes por escorregamentos
e derrapagens. Outros problemas ocorrem devido a formacdo de enxurradas quando na
incidéncia de chuvas fortes que, pela velocidade, produzem o carreamento de materiais
provenientes dos desplacamentos de revestimentos asfalticos, sobretudo aqueles com
trincamento interligado com erosdo nos bordos. As chuvas chegam aos fundos de talvegues
com muita velocidade, obstruindo os dispositivos de drenagem pluvial e ocasionando
problemas hidroldgicos como alagamentos e inundagdes, acelerando assim a deterioracdo dos
pavimentos. Nas Figura 12, é possivel observar as caracteristicas do relevo acidentado de Belo
Horizonte e perceber os problemas de macrotextura do revestimento asfaltico, aplicado com
misturas asfalticas densas convencionais em vias de alta declividade, prejudicando o atrito
pneu-pavimento pela deterioracdo natural do revestimento e polimento dos agregados,

comprometendo a funcionalidade do pavimento, sobretudo a seguranca.
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Figura 12: Exemplos de Rampas de Alta Declividade em Belo Horizonte

Caracterizacdo geoldgica e geotécnica

Segundo Parizzi (2021), o territério do municipio de Belo Horizonte exibe variada constituicdo
geoldgica dividida em dois grandes dominios litolégicos e geomorfolégicos. O primeiro
dominio, conhecido por Complexo Belo Horizonte, abrange cerca de 70% do territdrio
municipal e, segundo Ramos (1999), predominam as rochas gndissicas e migmatiticas de
composicdo granitica. Os solos residuais derivados destas rochas apresentam espessuras
variadas, podendo ser muito espessos ou quase ausentes. Segundo o mesmo autor, em geral o
solo € espesso e de textura silto-argilosa nas areas de relevo muito suave, e silto-arenoso de alta

erodibilidade nas areas de relevo acidentado dos espigdes.

O segundo dominio, o Supergrupo Minas, composto pelos grupos Itabira, Piracicaba e Sabarg,
representa 30% do territério. De acordo com Ramos (1999), é representado por itabiritos,
dolomitos, quartzitos, filitos e xistos diversos, que geram solos bastante argilosos em func¢ao do
intemperismo. Segundo o autor, neste dominio, o solo é, em geral, ausente a pouco espesso e
as formacdes superficiais constituidas, fundamentalmente, de canga e depésitos de vertentes do
tipo talus. Na Figura 13 e 14 tem-se o mapa geoldgico simplificado do municipio de Belo
Horizonte e uma ilustracdo de ocorréncia de solos no Grupo Minas.
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Figura 13: Mapa geoldgico simplificado do municipio de Belo Horizonte
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Figura 14: Fotos da exposigéo de filito nas Regides Centro-Sul e Oeste de Belo Horizonte
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Visando uma classificacdo geotécnica dos solos de Belo Horizonte, foi solicitado a Geréncia de
Controle Tecnoldgico (GCTEC) da SUDECAP/PBH um historico da caracterizagcdo dos
subleitos viarios para fins de pavimentacdo e restauracdo de pavimentos, sendo disponibilizado
no Apéndice B. Assim, na Figura 15 apresenta-se a localizacdo dos ensaios caracteristicos do
subleito viario de Belo Horizonte, bem como os valores médios do indice de Suporte Califérnia
(ISC) e expansao.

Figura 15: Ensaios caracteristicos do subleito viario de Belo Horizonte
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Assim, a presenca de solos com baixa capacidade de suporte (ISC) e alta expansibilidade
influenciam diretamente o desempenho dos pavimentos viarios por serem as suas fundagoes,
principalmente quando localizados em talvegues e regides baixas com afloramento de lencol
freatico. Tais caracteristicas do subleito viario de Belo Horizonte naturalmente demandam
estruturas de pavimentos mais robustas, compativeis com as cargas dinamicas do trafego e com
o solo de fundacéo, para oferecer pavimentos duraveis em plenas condic¢des de trafegabilidade

€ seguranca.
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4.3  Caracterizagdo hidrogréfica

De acordo com a Instrucdo Para Elaboracéo de Estudos e Projetos de Drenagem da PBH (PBH,
2022), o territério do municipio de Belo Horizonte se divide, principalmente, entre as bacias
dos ribeirbes da Onca e Arrudas. A topografia acidentada influencia na formacéo de corregos e
pequenos cursos d'agua, conforme Figura 16, muitos dos quais foram canalizados ao longo dos

anos para a construcao e expanséao urbana.

Figura 16: Mapa hidrografico de Belo Horizonte
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Atualmente, a capital mineira apresenta 180 km de canais de macrodrenagem, sendo 140 km
de canais fechados e 40 km de canais abertos e 18 bacias de detengéo de cheias (PBH 2022),

condicGes que sdo bastante alteradas em relacéo as condic¢@es hidrogréficas naturais.

Com a expansdo urbana e a consequente impermeabilizacdo do solo, aliado aos recentes
fendmenos naturais, cabendo ressaltar um dos fendbmenos mais intensos de incidéncia de chuvas
em 2020 “chuva dos 100 anos”, em 2021 com o fevereiro mais chuvoso dos ultimos 42 anos e
em 2023, o janeiro com mais dias de chuva consecutivos. Assim, sdo cada vez mais frequentes

esses fendmenos naturais que provocam transbordamentos dos cursos d’agua e focos de
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inundacdes e alagamentos. Na Figura 17, tem-se evidenciados 0s estragos provenientes dos
fendmenos climaticos ocorridos em 2020 na Avenida Teresa Cristina de Belo Horizonte.

Figura 17: Fotos de Inundacdes e Estragos na Avenida Teresa Cristina em Belo Horizonte

De acordo com a citada instrucdo (PBH, 2022), entre as causas das deficiéncias de
funcionamento do sistema de drenagem de Belo Horizonte, estdo as metodologias de
dimensionamento empregadas nos projetos mais antigos, o acelerado processo de urbanizacéo,
as interferéncias com outros componentes da infraestrutura urbana, além dos problemas
decorrentes do acimulo de residuos solidos e de sedimentos, da ocupacdo das margens dos
cursos d’agua, falta de manutencéo adequada das redes e galerias de aguas pluviais e retificacdo
dos cursos d’agua. Assim, apesar dos problemas climéaticos serem fatores externos e nao
propriamente de pavimentos, torna-se um verdadeiro desafio a garantia de pavimentos em
plenas condicdes de funcionalidade em condic¢Ges adversas com precipitagdes em periodos bem
definidos, sempre no fim e inicio de ano, principalmente nos fundos de talvegues, com
problemas crénicos de drenagem, aliados a presenca de solo mole e afloramento de leng6is
fredticos.

4.4  Caracterizacdo dos pavimentos da malha viaria

Com um crescimento acelerado da frota de veiculos e 6nibus sobre uma estrutura consolidada

dos pavimentos viarios, aliado ao relevo acidentado, com incidéncia de solos frageis e
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problemas hidroldgicos, certamente tém-se uma situacdo com diversos problemas nos
pavimentos viarios de Belo Horizonte. Ha necessidade de acBes bem coordenadas de
manutencdo geridas por um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU), com um
banco de dados atualizado, para assegurar a seguranca e a economia do sistema de transporte e
maior eficiéncia na tomada de decisGes. Além do SGPU, h& necessidade de um plano de
atualizacdo do sistema de drenagem de forma a prevenir 0 impacto de agentes externos na

qualidade do pavimento.

Com relacdo as estruturas tipicas dos pavimentos de Belo Horizonte, € importante ressaltar a
heterogeneidade das concepcdes de projeto ao longo do tempo, de acordo com a disponibilidade
de materiais e técnicas, desde as camadas estruturantes, com a utilizacdo de canga, escoria,
reciclado de construcdo civil, materiais britados, mistura de solos, dentre outros, até as camadas
de rolamento, passando por alvenaria poliédrica, paralelepipedo, uso de asfalto pré-misturado
a frio (PMF), tratamentos superficiais, concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), pecas
intertravadas de concreto de cimento Portland e pavimentos de concreto de cimento Portland
(CCP).

Quando na construcdo do municipio, com a grande disponibilidade de canga na regido, grande
parte dos pavimentos foi constituida com uma ou mais camadas de canga, seja como sub-base,
base ou colchdo de assentamento para alvenaria poliédrica e paralelepipedos, material este com
Otimas caracteristicas para a pavimentacdo, o que é um ponto estruturalmente positivo e
notavelmente comprovado, comparativamente com pavimentos de bases granulares com
materiais britados (rochas gnéissicas ou calcareas disponiveis na regido), sobretudo pela boa

caracteristica estrutural e impermeabilidade.

De acordo com Castro (2008), o significado geoldgico mais preciso do termo canga foi
estabelecido por Dorr (1964), que ¢ uma rocha formada por material detritico derivado de
itabiritos e hematitas, cimentado por limonita. Ela € moderadamente dura, bem consolidada,
levemente permeavel e muito resistente a eroséo e ao intemperismo quimico. A canga forma
extensos depdsitos em ou proximo de superficies erosivas atuais ou antigas. Tais formagdes sdo

comumente encontradas capeando substratos geoldgicos ricos em ferro (formacdes de ferro
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bandeadas), que no Brasil ocorrem principalmente nas regides do Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais (Reis et al., 2014).

Na Figura 18, tem-se ilustrado o aspecto das bases de pavimento de cangas ferruginosas e na
Tabela 1 um ensaio de caracterizacdo fisica da canga ferruginosa, evidenciando as boas
caracteristicas estruturais, quando empregada na pavimentacao.

Figura 18: Caracteristicas das bases de canga ferruginosa apds fresagem do revestimento

Tabela 1: Ensaio de caracterizagdo da canga ferruginosa de Belo Horizonte

FOLHA RESUMO DE ENSAIOS EM SOLOS - N°: 1
TRECHO: AVENIDA ABILIO MACHADO - ALIPIO DE MELO (REGIONAL NOROESTE)

LIMITES COMPACTACAO

- EQ. -
LOCAL DE CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
— I CBR EXP. DE
COLETA HRB , DO MATERIAL
LL LP IP Dmax Oti Golp AREIA
N°682 NL NP NP O A-2-4 2513 9,8 55 70,98 0,37 @+ )
MINERIO
BASE  0,10-0,38m
N°4020 NL NP NP 0 A-2-4 3,124 7,1 55 122,12 0,22 = *** MINERIO
BASE  0,10-045m ESCURO
N°1545 NL NP NP 0 A-2-4 2,713 9,3 55 109,29 0,23  *** )
MINERIO

BASE  0,10-0,28m

Fonte: PBH 2023
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Com a indisponibilidade das cangas ferruginosas ao longo dos anos, fruto das atividades
mineradoras, 0s materiais britados, cimentados e reciclados foram amplamente utilizados na
concepcao dos pavimentos viarios do municipio. A partir da década de 1940, com a expansao
demogréafica e o aumento do trafego, acdes de M&R para reforco dos pavimentos foram
necessarias para garantir o desempenho necessario, sendo aplicadas sucessivas camadas de
CBUQ sobre os pavimentos existentes. Hoje, tem-se uma rede heterogénea com pavimentos
com multiplas camadas de CBUQ aplicadas sobre os revestimentos originais, conforme Figura
19.

Figura 19: Revestimentos Asfalticos Sobre Pavimentos Existentes em Belo Horizonte

Quanto ao estado de conservacao da malha viaria municipal, notavelmente tém-se uma situacao
mais comoda nas vias arteriais e de maior importancia em termos de mobilidade. No entanto, a
situacdo se inverte quando nos acessos aos bairros e regides de periferia, vias locais de menor
importancia em termos de mobilidade, mas que abarcam a maior parte da malha viaria

municipal, conforme representacdo no mapa da Figura 20.



Figura 20: Classificagdo viaria de Belo Horizonte
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4.5  Determinacdo dos critérios técnicos para a avaliacdo das condi¢des de conservacao

dos pavimentos

Gontijo (2022) explica que, quanto aos parametros de comportamento necessarios para uma
boa avaliacdo de pavimentos viarios, deve-se enquadra-los em dois grupos: aqueles que
traduzem as caracteristicas funcionais (degradacdes de superficie, deformagdes permanentes e
deformabilidade elastica) e aqueles que definem as caracteristicas estruturais (perfil
construtivo, espessura das camadas, mddulos de rigidez, resiliéncia a tracdo e o coeficiente de
Poisson). Para tanto, existe um conjunto de solucdes técnicas para a avaliacdo adequada dos
pavimentos com ferramentas computacionais otimizadas, ensaios ndo destrutivos,

escaneamento a laser e analise detalhada de imagens.

No entanto, para a grande maioria dos municipios brasileiros, com a restri¢do de recursos para
a manutencdo e reabilitacdo de pavimentos, as etapas de diagnostico, na maior parte das vezes,
sdo negligenciadas e, conforme ressalta Garcia (2020), verifica-se que as decisoes, em relagéo
as acdes de M&R, geralmente sdo tomadas por representantes politicos nomeados para areas

nas quais eles ndo sdo especialistas.

Assim, é necessaria a representacdo das condi¢bes de superficie das vias através de um
indicador que permita, através de vistorias de campo, a caracterizacdo adequada dos pavimentos
de acordo com o seu estado de conservagéo. De acordo com Ildefonso (2013), a deciséo de qual
tipo de intervencéo é a mais adequada em cada caso pode ser tomada com base em indices que
representem a condicdo ou qualidade do pavimento ou mesmo a evolucdo de determinado
defeito, e a concepgdo de indices de qualidade pode ser um fator chave em um sistema de
geréncia de pavimentos. Ainda sobre a importancia da escolha de indices adequados de
avaliacdo, Matos (2004) complementa que as avaliagdes de campo para a coleta de dados é a
mais importante etapa para a implantacdo de um SGPU, pois dela dependem todas as etapas

seguintes.

Para o desenvolvimento desta dissertacao, foi considerada a avaliagao funcional dos pavimentos
através da andlise dos defeitos de superficie para a caracteriza¢do da condigdo dos pavimentos
por meio de vistorias de campo, pela facilidade e melhor dindmica para a caracterizagdo dos

pavimentos urbanos, através da determinagdo de um indice que represente adequadamente a
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condicdo dos pavimentos. Para tanto, de forma preliminar, foram considerados os seguintes

procedimentos:

e Procedimento e defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia - DNIT
(2003), através da norma DNIT 005/2003 — TER,;

¢ Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Procedimento
— DNIT (2003), através da norma DNIT 006/2003 — PRO (determinagdo do indice de
Gravidade Global — IGG);

e Método do PCl — Pavement Condition Index, desenvolvido pelo Construction
Engineering Research Laboratory — CERL, publicado no documento CERL-TR-M-268
pelo United States Army Corp of Engineers — USACE (1982).

e Método do ICP-SUDECAP — indice da Condic&o do Pavimento da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital - SUDECAP/PBH 2013;

Assim, foram comparados, neste estudo, a utilizacdo de 3 métodos de avaliacdo de pavimentos,
a saber: o Indice de Gravidade Global - IGG (DNIT), o Pavement Condition Index - PCI
(USACE) e o indice da Condicdo do Pavimento - ICP (utilizado pela SUDECAP/PBH), por se
tratarem de métodos tradicionais para avaliacdo de pavimentos urbanos e para definir qual
critério melhor se aplica para a adequada avaliagdo dos pavimentos urbanos, sendo as
avaliacdes realizadas em campo, por caminhamento, para a coleta de dados e posterior analise.
Para a determinacdo de um indice eficiente para a realidade do municipio, foi feita uma anélise

comparativa entre os métodos do IGG, PCl e o ICP utilizado pela SUDECAP.
45.1 Terminologia dos defeitos

DNIT (2003), através da norma DNIT 005/2003-TER define os termos técnicos empregados
em defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos e serve para padronizar a
linguagem adotada na elaboragdo das normas. A referida norma caracteriza os defeitos de
superficie dos pavimentos e atribui uma codificacdo prépria, bem como uma representagdo
gréfica a esses defeitos. No caso especifico das trincas, sejam isoladas ou interligadas, a norma

atribui classes a elas de acordo com as aberturas e a presenca de eroséo nas bordas.
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Na Tabela 2 sdo representados o resumo dos defeitos, bem como a respectiva codificagdo e

classificacdo dos mesmos e na Figura 21 a representacdo esquematica dos defeitos de superficie.

Tabela 2: Codificacdo e classificacdo dos defeitos

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
] Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3
Trincas no Transversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 FC-2 FC-3
geradas por isoladas Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3
deformagéo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3
excessiva e/ou Sem erosdo
decorrentes Trincas acentuada nas J - FC-2 -
do fendbmeno . erlioad “Jacaré” bordas das trincas
da fadiga interligadas Com eros&o
JE - - FC-3
acentuada
Trincas Devido a retragdo térmica ou
Trincas no isoladas dissecagdo da base (solo-cimento) TRR FC-1 FC-2 FC-3
revestimento ou do revestimento
nao
atribuidas ao Sem eros30
fendmeno da
fadiga Trincas acentuada nas B - FC-2 -
. . “Bloco” bordas das trincas
interligadas Com erosio
TBE - FC-3
acentuada
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Local DeV|d0_ a fluéncia pléstica _de uma ou mais camadas ALP
do pavimento ou do subleito
Plastico
da Trilha DeV|d0_ a fluéncia plastlca_de uma ou mais camadas ATP
do pavimento ou do subleito
Afundamento
Local Devido a consqlldagao dlferenual_ ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao . Devido a consolidacdo diferencial ocorrente em
da Trilha . - ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugagéo - Ondulages transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa 0
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacéo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003) adaptado
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As classes das trincas isoladas sdo:

e FC-1: sdo trincas com abertura superior as das fissuras e menor que 1,0 mm;
e FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0 mm e sem erosao nas bordas;

e FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0 mm e com erosao nas bordas.

Por sua vez, as trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2, caso apresentem, ou

nao, erosao nas bordas.

Figura 21: Representacdo esquematica dos defeitos de superficie

Trinca Isolada

Trinca Interligadas '
Bloco A v A

Longitudinal  eefei P ! 1
ry ! ' -
Trinca Interligadas v Afundamento
Jacaré Afundamento A \_/ g — Trilha de
Local \/ Rodas
B \/ 8
| S -
K J/ —_— y u
I Corte BB Corte AA
Trinca Isolada Sl 4 g
Transversal
OUTROS DEFEITOS
Escorregamento
Ondulagao A ~¢——— de Revestimento
Remendo — Corrugagdo /\ Betuminoso
a | -—— 5
—_———

Panela

\ Exsudagao

& & .
£+ -, Desgaste

%

Fonte: DNIT (2003) adaptado



60

4.5.2 Método do Indice de Gravidade Global (IGG)

O Indice de Gravidade Global (IGG), preconizado pelo procedimento normativo do DNIT
(2003), através da norma DNIT 006/2003 — PRO, é o0 mais conhecido método de avaliacéo de
pavimentos flexiveis rodoviarios no Brasil. Conforme preconizado pelo DNIT (2006), o IGG
permite classificar o estado geral de um determinado trecho homogéneo de pavimento em
funcdo da incidéncia de defeitos de superficie. Ele € um indicador das condi¢des do pavimento,

muito atil para a tomada de decisfes quanto as intervengdes de restauragcdo necessarias.

A norma DNIT (2003) fixa as condicdes exigiveis para a avaliacdo objetiva da superficie de
pavimentos rodoviarios, dos tipos flexiveis e semirrigidos, mediante a contagem e a
classificacdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacGes permanentes nas trilhas de
roda. O IGG é determinado de forma amostral através do estabelecimento de estacGes com

distanciamento prefixados, da seguinte forma explicitada nas Figuras 22 e 23.

Figura 22: Demarcacdo de estacdo de avaliagdo para pista simples

Estacdo 6m
N\ ——»
N
Y
............................... e
J J I 35 m
' ! !
i 20m -t 20 m —

Fonte: Matos (2004)

Figura 23: Demarcacao de estacdo de avaliagcdo para pista dupla

Estagdo

................ . S ’I -

44— 20m >t 20m —_—

Fonte: Matos (2004)



61

Ainda segundo DNIT (2003), ap6s determinar as estagdes, procede-se com o inventéario de

defeitos em um formulario de campo proprio ilustrado na Tabela 3, bem como a medicdo dos

afundamentos nas trilhas de roda, com auxilio de uma trelica com base de 1,20 metros,

EXpressos nu

mericamente em milimetros.

Tabela 3: Inventério do estado de superficie do pavimento — Método IGG

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

RODOVIA: OPERADOR: FOLHA:
TRECHO: REVESTIMENTO TIPO: ESTACA OU KM
SUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS
’ OUTROS DEFEITOS  TRAHAS
ISOLADAS INTERLIGADAS ~PLASTICO CONSOLID
o 0 o
FL TTC TTL TiLc TLL TRR FC2  FC3  Alp ATP AlC ATC O P E Ex D R TRI TRE
1 1 1 1 1 1 T - _—— 4 4 4 4 5 55 6 7 8 mm mm

J TB JE TBE
2 2 3 3

Fonte: DNIT (2003) adaptado

Os defeitos sdo classificados em 8 grupos, estabelecendo fatores de ponderacdo para cada

grupo, calculando-se a frequéncia absoluta e relativa de cada tipo de defeito, codificados
segundo DNIT (2003), norma DNIT 005/2003 TER, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4: Valor do fator de ponderagéo

Ocorréncia  Codificagdo de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER Fator de~
Tipo ""Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia™ Pondfpragao
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
2 FC-2(Je TB)
FC-3 (JE e TBE)
Nota: Para efeito de ponderagdo, quando em uma mesma estacao forem
3 constatadas _ocorrépcias tipos1,2¢e 3,50 con§ide_rar asdo tip_)o 3 para 0 E:élculo 08
da frequéncia relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual ’
(I1G1); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias tipos 1 € 2 em
uma mesma estacdo, so considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 O,P, E 1,0
6 EX 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

Fonte: DNIT (2003) adaptado
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Assim, o calculo do IGG ¢ obtido pelo somatério de todos os valores dos indices de Gravidade
Individuais — IGI, considerando os fatores de ponderagéo dos defeitos, conforme ilustrado na
Tabela 5.

Tabela 5: Planilha de calculo do IGG

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (1IGG) Data: Folha:
RODOVIA: TRECHO: EStifT‘? °U" Estaca ou km
i REVESTIMENTO
SUB-TRECHO: TIPO:
Ite Frequéncia Frequéncia Fator de Indice de
Natureza do defeito d absoluta Frequéncia relativa ~. gravidade Observacdes
m absoluta - ponderagdo > . .
considerada individual
1 Trincas isoladas F1,TTC, 020
TTL,TLC, TLL, TRR !
2 (FC-2)J, TB 0,50
3 (FC - 3) JE, TBE 0,80
4 ALP, ATP, ALC, ATC 0,90
5 O,PE 1,00
6 EX 0,50
7 D 0,30
8 R 0,60
Média aritimética dos 1A( )
9 valores médios das flechas TRE = TRI = F= 18 ( )
medidas em mm TRl e TRE
Média aritimética das 2A( )
10 variangas das flechas TREv = TRIvV = Fv= CONCEITO:
3 ; 2B( )
medidas em ambas as trilhas
N° TOTAL DE ESTACOES _ 3
INVENTARIADAS n= > IND. GRAVID. IND. = 1GG
1A) IGI = F x 4/3 quando F <30 2A) IGI =FV quando FV <50 Operador
Célculo
1B) IGI =40 quando F > 30 2B) 1GI = 50 quando FV > 50 Visto

Fonte: DNIT (2003) adaptado

Dessa forma, de acordo com os intervalos do IGG, séo definidos os conceitos de conservacéo

conforme a Tabela 6.



Tabela 6: Condicdo do pavimento em fungéo do IGG

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

Fonte: DNIT (2006) adaptado

4.5.3 Meétodo do Pavement Condition Index (PCI)

63

O Pavement Condition Index (PCI) foi desenvolvido na década de 1970 pelo United States

Army Corps of Engineers (USACE), objetivando classificar a condi¢do dos pavimentos de

estradas militares, ruas e areas de estacionamento (ASTM D6433-18). O método consiste em

inspecionar amostras de pavimentos, subdivididas em se¢Ges com areas de aproximadamente

225 metros quadrados, de forma a inventariar a incidéncia e abrangéncia dos defeitos de

superficie dos pavimentos, num total de dezenove, além da consideracao de nivel de severidade

para cada tipo de defeito. Na Tabela 7 tem-se a relacdo dos tipos de defeitos de pavimentos

considerados no método para a sua respectiva classificacao.

Tabela 7: Tipos de defeitos considerados no método do PCI

Tipos de Defeitos

1 Couro de Jacaré 11 Remendos

2 Exsudacdo 12 Agregado polido

3 Fissuras em blocos 13 Panelas

4 Elevagdes recalques 14 Cruzamento

5 Corrugacéo 15 Afundamento de trilha
6 Afundamento localizado 16 Escorregamento de

7 Fissura de borda 17 Fissura devido

8 Fissura por reflexdo de juntas 18 Inchamento

9 Desnivel de pavimento/acostamento 19 Desgaste

10 Fissura longitudinal e transversal

Fonte: ASTM D6433-18 adaptado



64

Para o calculo do PCI, deve-se fazer conforme a planilha do célculo do valor do PCI e a Equacéo
1:

PCI =100 — ¥, 3™ a(Ti,Sj, Di))F(t, q) (1)
Em que:
p = namero total de tipos de defeitos para o pavimento analisado;
7= contador dos tipos de defeitos;
mi=numero do nivel de severidade para o enésimo
tipo de defeito;
j = contador dos niveis de severidade;
a () = valor de deducéo;

F (t q) = funcdo de ajuste para defeitos multiplos que varia com a soma dos valores de deducéo

e 0 numero de deducdes;
77 = tipos de defeitos;
Sj = niveis de severidade;
Dij = densidade.

Na Planilha de Calculo do PClI, ilustrada na Tabela 8, os valores de deducéo (a) e a funcédo para
ajuste de multiplos defeitos (F) estdo disponiveis graficamente sob forma de curvas nos
manuais de USACE (1982), conforme ilustracdo da Figura 24, em que se tem as curvas para
fissuras tipo “couro de jacaré”. ApOs isso, é necessario realizar o somatorio desses valores
deduzidos para se obter o Valor Deduzido Total (VDT), que é um valor estabelecido para cada

tipo de defeito.



Tabela 8: Planilha de Céalculo do PCI
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Calculo do PCI
Via: Secdao:
Data: Amostra n°:
Avaliador: Area da amostra:
Tipos de Defeitos
1 Couro de Jacaré 11 Remendos Esboco:
2 Exsudacao 12 Agregado polido
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 Elevacdes recalques 14 Cruzamento ferroviario
5 Corrugacéo 15 Afundamento de trilha de roda
6 Afundamento localizado 16 Escorregamento de massa
Fissura devido escorregamento de
7 Fissura de borda 17 massa
Fissura por reflexdo de
8 juntas 18 Inchamento
Desnivel de
9 pavimento/acostamento 19 Desgaste

Fissura longitudinal e

10 transversal
Tipos de Defeitos Existentes
n° defeito
(]
©
5
S
o
>
[]
(%)
()]
o
g
@
) B
5]
= M
o
©
" A

Calculo do PCI

Tipo do defeito Densidade

Severidade Valor deducgdo

PCl =100 - CDV

100 -

PCI =

100

Condig¢des do

pavimento:

Total de Dedugdo (TDV)

Valor de Dedugdo Corrigido (CDV)

Fonte: ASTM D6433-18 adaptado
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Figura 24: Exemplos de Curvas de Dedugéo de Defeitos do PCI.
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Fonte: ASTM D 6433-18

Apos definigdo do Valor de Deduzido Corrigido (VDC), tém-se o valor do PCI por meio da
Equacdo 2 e as condi¢bes do pavimento conforme Tabela 9:

PCI =100 — VDC )
Em que:
PCI = indice de condi¢do do pavimento;
VDC = valor deduzido corrigido.

Tabela 9: Condic¢des do Pavimento em Funcdo do PCI

PCI Conceito

100 - 86 Excelente
85-71 Muito Bom
70-56 Bom
55-41 Regular
40 -26 Ruim
25-11 Muito Ruim

10-0 Péssimo

Fonte: ASTM D6433-18 adaptado



67

4.5.4 Meétodo do Indice da Condigdo do Pavimento (ICP)

Baseado no método de determinacdo do indice da Condicéo do Pavimento (ICP) proposto por
Bertollo (1997), por meio da adaptacdo do Instituto do Asfalto de 1981, que contém 15 defeitos
considerados, o ICP utilizado pela SUDECAP traz uma simplificacdo do método, agrupando
um conjunto de 10 (dez) defeitos de superficie, a saber: trincas, remendos, panelas,
afundamentos as trilhas de roda, ondulacdo/corrugacdo, exsudagdo, desgaste superficial,
“afundamento/borrachudo”, irregularidade longitudinal/transversal (conforto) e
escorregamento. O método propbe o registro de defeitos em intervalos percentuais de
abrangéncia em relagdo a area total da via, a excecdo do desgaste superficial e irregularidade
longitudinal e transversal. Esses defeitos levam em consideracdo o percentual de severidade e,
para cada um deles, sdo atribuidos pesos que totalizam um nimero de defeitos combinados. A
escala do ICP varia de 0 a 100, em que 100 representa um pavimento em plenas condicdes
funcionais com auséncia de defeitos de superficie e 0 o fim da vida util. O célculo é feito
considerando o limite superior do intervalo, multiplicando-se pelo respectivo peso atribuido e,
para o calculo do ICP, considera-se o somatorio de todos os defeitos acumulados, subtraindo-
se de 100 (pavimento em plenas condicBes de conservacdo. Os defeitos considerados para o
calculo do ICP séo definidos conforme DNIT (2006), e as consideracdes acerca da abrangéncia

ou severidade dos mesmos séo definidas da seguinte forma:

1. Trincas: Sdo chamadas de fendas quaisquer descontinuidade na superficie do pavimento
podendo assumir a feicdo de fissuras, trincas isoladas longitudinais ou transversais e
trincas interligadas tipo couro de jacaré ou tipo bloco (DNIT 2006). As consideracGes

sobre os intervalos de abrangéncia encontram-se ilustradas na Figura 25.
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Figura 25: Intervalos de abrangéncia de trincas

0% a 25% ‘ _26%a 50%

51% a 75%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

2. Remendos: Sdo uma porcdo do revestimento em que o material original foi removido e
substituido por outro material (similar ou diferente). Remendos existentes sdao em geral
considerados falhas, uma vez que refletem 0 mau comportamento da estrutura original,
gerando normalmente incremento na irregularidade longitudinal (DNIT 2006). As

consideracdes sobre os intervalos de abrangéncia encontram-se ilustradas na Figura 26.

Figura 26: Intervalos de abrangéncia de remendos

0% a 25%

:

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado



69

3. Panelas: As panelas séo cavidades formadas inicialmente no revestimento do pavimento
e que possuem dimensdes e profundidades variadas. O defeito é muito grave pois afeta
estruturalmente o pavimento, permitindo o acesso das aguas superficiais ao interior da
estrutura. Também € grave do ponto de vista funcional, ja que afeta a irregularidade
longitudinal e, como consequéncia, a seguranca do trafego, e o custo do transporte
(DNIT 2006). As consideragdes sobre os intervalos de abrangéncia encontram-se

ilustradas na Figura 27.

Figura 27: Intervalos de abrangéncia de panelas

0% a 25% 26% a 50%

L

AR S o o o

76% a 100%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

4. Afundamentos nas trilhas de roda: E uma deformacio permanente caracterizada por
depressao da superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de solevamento, podendo
apresentar-se sob a forma de afundamento plastico, causado pela influéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou de subleito, e afundamento de consolidacéo,
causado pela consolidacao diferencial de uma ou mais camadas de pavimento ou de
subleito. Nas trilhas de roda sdo caracterizados por extensdes continuas superiores a 6
metros (DNIT 2006). As consideragdes sobre os intervalos de abrangéncia encontram-
se ilustradas na Figura 28.
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Figura 28: Intervalos de abrangéncia de afundamentos nas trilhas de roda

0% a 25% 26% a 50%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado
Ondulacao/corrugacéo:

De acordo com Bernucci (2022), as corrugacoes sao deformacdes transversais ao eixo da pista,
em geral compensatdrias, com depressdes intercaladas de eleva¢des, com comprimento de onda
entre duas cristas de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. As ondulagdes sdo também
deformacdes transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidagéo diferencial do
subleito, diferenciadas da corrugagéo pelo comprimento de onda entre duas cristas da ordem de
metros. Normalmente apresentam-se nas regides de aceleracdo ou de frenagem dos veiculos.

As consideracGes sobre os intervalos de abrangéncia encontram-se ilustradas na Figura 29.
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Figura 29: Intervalos de abrangéncia de ondulagao/corrugacéo

26% a 50%

0% a 25.%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

5. Exsudacdo: E uma ocorréncia ocasionada pela formacdo de uma pelicula ou filme de
material betuminoso na superficie do pavimento e se caracteriza por manchas de
variadas dimensdes. Estas manchas resultantes comprometem seriamente a aderéncia
do revestimento aos pneumaticos, principalmente sob tempo chuvoso, caracterizando
um sério problema funcional (DNIT 2006). As principais causas estdo atribuidas a
problemas relacionados & usinagem (excesso de ligante asfaltico), ou & operacéo,
quando imposta energia de compactacdo superior a necessaria (excesso de
compactacdo). As consideracOes sobre os intervalos de abrangéncia encontram-se

ilustradas na Figura 30.



Figura 30: Intervalos de abrangéncia de exsudacao

0% a 25%

26% a 50%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

6. Desgaste: Desgaste é a perda de agregados e/ou argamassa fina do revestimento
asfaltico e caracteriza-se pela aspereza superficial anormal, com perda do envolvimento
betuminoso e arrancamento progressivo dos agregados (DNIT 2006). As consideracdes

sobre os intervalos de severidade encontram-se ilustradas na Figura 31.

Figura 31: Intervalos de severidade de desgaste

0% a 25%

26% a 50%

76% a 100%

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado
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7. Afundamento/borrachudo: E uma deformagio permanente caracterizada por depressio

8.

da superficie do pavimento em funcdo de fragilidade estrutural e do excesso de umidade.
Quando ocorrem com extensdes até 6 metros sdo chamados de afundamentos locais
(DNIT, 2006). E de fundamental importancia o diagnostico desse defeito pois, além da
consideragdo do mesmo no célculo do ICP, quando na elaboracdo da planilha para a
M&R do pavimento, devem constar 0s respectivos servicos de reparo desses defeitos.
Esses reparos sdo realizados através de remendos profundos e reconstrucfes parciais,
que, por sua vez, impactam de maneira significativa nos custos de M&R, devendo ser
preliminares e obrigatorios antes de qualquer restauracdo superficial, seja atraves de
MRAF ou recapeamento asfaltico. As consideracgdes sobre os intervalos de abrangéncia

encontram-se ilustradas na Figura 32.

Figura 32: Intervalos de abrangéncia de afundamentos/borrachudos

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

Irregularidade longitudinal e transversal: E o conjunto dos desvios da superficie do
pavimento em relacdo a um plano de referéncia, que afetam a qualidade do rolamento e
a acio dinamica das cargas sobre a via. E uma grandeza mensuravel empiricamente por
severidade em relacdo ao conforto ao rolamento em funcao dos defeitos existentes. As
consideracOes sobre os intervalos de severidade encontram-se ilustradas na Figura 33.
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Figura 33: Intervalos de severidade de irregularidade longitudinal e transversal

0% a 25%

26% a 50%

s

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

9. Escorregamento: E um movimento horizontal do revestimento ocasionado pelos
esforcos tangenciais transmitidos pelos eixos dos veiculos (frenagem e aceleracdo) ou
pela forca centripeta e que produzem uma ondulacgdo curta e abrupta na superficie do
pavimento em forma de meia lua. Pode ser encontrado nas regides de aceleracéo e de
desaceleracdo, como rampas acentuadas (aclives ou declives), curvas horizontais de raio
pequeno, interse¢des e proximo a paradas de 6nibus ou obstaculos (lombadas ou
sonorizadores) (DNIT 2006). As consideracOes sobre os intervalos de abrangéncia

encontram-se ilustradas na Figura 34.
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Figura 34: Intervalos de abrangéncia de escorregamentos

0% a25% _26%a50%
Tt V7 ] Bl

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

Em resumo, essa simplificacdo traz maior agilidade para as avaliacbes de campo, atendendo,
anualmente, cerca de 2.000 vistorias, segundo a PBH (2022). Em 2013, tendo como demanda,
a época, a preparacdo da Copa do Mundo da Fédération Internationale de Football Association
- FIFA de 2014, o ICP foi utilizado como método para a caracterizagdo das rotas principais e
secundarias estabelecidas pela federacdo, e, consequentemente, para a estimativa de servicos e
custos para as obras de mobilidade necessarias para receber o evento. A metodologia tem se
mostrado uma ferramenta &gil e préatica, atendendo aos critérios estipulados a época, uma vez
que caracteriza o estado de conservacdo do pavimento e estabelece 0s servigos necessarios e

custos associados numa unica etapa.

Quanto aos pesos atribuidos aos defeitos considerados, cabe ressaltar a maior ponderacéo
(pesos) as trincas, por agrupar as diversas causas da ocorréncia, a saber: trincas por fadiga, por
envelhecimento do ligante, por reflexdo, em bloco, transversais, longitudinais, isoladas ou
interligadas, além de ser responsavel pela ocorréncia de grande parte de outros defeitos por

permitir a entrada de 4gua para as camadas inferiores.

Outra consideracao importante ¢ acerca da menor ponderacao de peso atribuida as “panelas”
(buracos), uma vez que o respectivo defeito compromete a funcionalidade dos pavimentos,

sobretudo a seguranca. Tal consideragdo € atribuida & modelagem dos contratos de manutengao



76

corretiva de pavimentos “tapa buracos” vigentes no municipio de Belo Horizonte. Os contratos
séo por desempenho/performance e dispdem de um sistema de monitoramento georreferenciado
continuo de toda a malha viaria, com levantamento cadastral dos buracos e prazo maximo de
atendimento em 5 dias uteis, sendo glosadas as areas desassistidas ou atendidas em prazo
superior ao estipulado. Toda a operacionalizagdo dos servigcos é padronizada e conta com
equipamentos e ferramental adequados, além de treinamento e capacitacdo dos operarios,
levando em consideracdo as etapas de corte do revestimento numa figura geométrica definida,
remocao do residuo, limpeza da cava, pintura de ligacdo na taxa adequada, lancamento e

compactacao da mistura asfaltica.

Com esse formato, tem-se um atendimento &gil para a correcdo dos buracos e consequentemente
uma menor pondera¢do (peso) para as “panelas” e uma maior consideracdo aos remendos

(intervencao para a corre¢do dos buracos), no calculo do ICP.

Nas Tabelas 10 tem-se a atribuicdo dos pesos aos defeitos considerados, na Tabela 11 o célculo
do ICP, na Tabela 12 as caracteristicas de acordo com os limites do ICP e na Figura 35 a

ilustracdo da aplicacdo do método na rede viaria.
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Tabela 10: Pesos Atribuidos aos Defeitos nos Pavimentos Flexiveis e Semi-rigidos

FENDAS CODIF. CLASSE DAS FENDAS  PESO
Fissuras FI - - -
) Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3 5
Transversais
Trincas Longas TTL FC-1 FC-2 FC-3 5
Trincas no revestimento isoladas Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3 5
geradas por deformagao Longitudinais
permanente excessiva Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3 5
e/ou decorrentes do Sem erosio
fendmeno da fadiga Trincas acentuada nas J - FC-2 - 5
- - “Jacar¢” bordas das trincas
interligadas Com erosio
acentuada JE ) ) FC-3 5
Trincas Devido a retracdo térmica ou
isoladas dissecacdo da base (solo-cimento) ou TRR FC-1 FC-2 FC-3 -
. . do revestimento
Trincas no revestimento
ndo atribuidas ao
fendmeno da fadiga Sem erosio
Trincas acentuada nas B - FC-2 - 5
. - “Bloco” bordas das trincas
interligadas Com erosio
TBE - FC-3 5
acentuada
TOTAL 40
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO PESO OBSERVACOES
Devido a fluéncia plastica de
Local uma ou mais camadas do ALP
pavimento ou do subleito
Plastico 5
da Devido a fluéncia plastica de
. uma ou mais camadas do ATP
Trilha pavimento ou do subleito
Afundamento Afundamento das Trilhas de Roda
Devido a  consolidagdo + Afundamento/Borrachudo
Local diferencial ocorrente  em ALC
camadas do pavimento ou do
De subleito
o - N — 10
Consolidagao Devido a  consolidagio
da  diferencial ocorrente em ATC
Trilha camadas do pavimento ou do
subleito
Ondulagdo/Corrugagdo - OndulagBes transversais causadas por Ondulacio/Corrudacio +
instabilidade da mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da (0] 10 G rrugac
b Irregularidade
ase
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E 5
Exsudacéo do ligante betuminoso no revestimento EX 5
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D 5
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as p 5
vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS 10
Remendos
Remendo Profundo RP 5
TOTAL 60

Fonte: DNIT (2003) adaptado



Tabela 11: Planilha para o Célculo do ICP
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PLANILHA PARA AVALIAGAO DE PAVIMENTOS

RESPONSABILIDADE DA INFORMACAO

TECNICO RESPONSAVEL:

IDENTIFICAGCAO DO SUBTRECHO

DATA:

NOME DO LOGRADOURO:

TRECHO:

NOME DA REGIONAL.:

LARGURA DA PISTA:

EXTENSAO DO SUBTRECHO:

CODIGO LOGRADOURO:

ANALISE
DEEEITO PESO OBSERVAGAO %

1 TRINCAS 40
2 REMENDOS 15
3 PANELAS 5
4 AFUNDAMENTO DAS TRILHAS DE RODA 5
5 ONDULAGAO / CORRUGACAO 5
6 EXSUDAGAO 5
7 DESGASTE SUPERFICIAL 5
8 AFUNDAMENTO / BORRACHUDO 10

IRREGULARIDADE 5
9 LONGITUDINAL/TRANSVERSAL
10 ESCORREGAMENTO 5

RESULTADOS

INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO

ICP =100 - SOMA DOS DEFEITOS

SOMA DOS DEFEITOS:

ICP:

RESULTADO: 0-30  RECONSTRUCAO

31-80  RECAPEAMENTO

81-90 | AMA ASFALTICA/MRAF

CONSERVAGCAO
91-100  poTINEIRA

OBSERVAGAO GERAL

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado



Tabela 12: Limites de Avalia¢do do ICP
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ICP

Estado de
Conservacéo

Definicéo

de Cor

Caracteristicas

0=<ICP<=30

Péssimo

Roxo

Fim da vida atil do pavimento - Restri¢do e/ou
interdicao do trafego em funcéo dos severos
defeitos na pista, com risco a seguranca dos

usuarios.

30<ICP<=145

Muito Ruim

Vermelho

Obriga a redugéo da velocidade em todo o trecho
em funcdo dos defeitos na pista, com prejuizo
significativo ao conforto e seguranca dos usuarios -
Defeitos generalizados (trincas severas
acompanhadas do bombeamento de finos,
buracos/"panelas”, deformac@es significativas,
escorregamentos, desplacamentos, etc.

45<1CP<=60

Ruim

Rosa

Obriga a reducdo da velocidade em alguns trechos
em funcéo de defeitos na pista, com consideravel
prejuizo ao conforto e seguranga dos usuarios -
Defeitos severos a moderados (desgaste superficial,
trincas, bombeamento de finos, afundamentos,
exsudagdo, escorregamentos, estriagem, remendos,
etc.)

60 < ICP <= 80

Regular

Amarelo

Razoavel prejuizo ao conforto e seguranga dos
usuarios, obrigando a reducéo da velocidade em
determinados trechos em funcéo de defeitos na
pista - Defeitos moderados (desgaste superficial,
trincas, bombeamento de finos, afundamentos,
exsudacdo, escorregamentos, estriagem, remendos,
etc.)

80 <ICP<=90

Bom

Verde

Sem prejuizo ao conforto e seguranga dos USUArios
- Possui desgaste superficial brando e trincas ndo
muito severas em &reas ndo muito extensas

90 < ICP <= 100

Otimo

Azul

Pavimento integro - Auséncia de defeitos
significativos

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado
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Figura 35: Definigdo dos Intervalos do ICP por Intervengdo Associada

RC RE

Informacées Basicas:
+  Vias em Estado Otimo — Azul

Vias em Estado Bom — Verde
Vias em Estado Regular —
Vias em Estado Ruim -
Vias em Estado Muito Ruim - Vermelho
Vias em Estado Péssimo — Roxo
Intervencdes Basicas:
RC —Reconstrugédo Total
*  RE —Recapeamento Asféltico
¢ LA-—Lama Asfaltica ou MRAF

¢ CR - Conservagdo Rotineira

Fonte: SUDECAP (2016) adaptado

4.5.5 Andlise comparativa dos métodos do IGG, PCl e ICP

Apos aplicagdo dos métodos de avaliagdo dos pavimentos flexiveis em campo, em segmentos
viarios com condicfes distintas de conservacdo, tem-se que os métodos do IGG e PCI
apresentam-se mais conservadores comparativamente ao método do ICP. Isso ocorre,
possivelmente, por serem concebidos para avaliagdo de pavimentos aeroportuarios e
rodoviarios, em que se tém velocidades praticadas mais elevadas e ponderacdo mais severa para
determinados defeitos que em meio urbano ndo sdo tdo relevantes, seja pela tipologia ou
caracteristica do trafego. Outro fator a ser considerado é o tempo dispendido para as avaliacGes
de campo, em que o ICP se mostra muito mais agil em relacdo aos demais métodos de avaliagéo,
possibilitando uma varredura de malha viaria bem mais abrangente, com resultados de
caracterizagdo, estimativa de servigos e custos de forma dindmica. Na Tabela 13, tem-se um
resumo das caracteristicas observadas nas avaliacfes e nas Figuras 36 e 37 as avaliacGes de
campo e os resultados comparativos dos métodos considerados.



Tabela 13: Comparativo dos Métodos IGG, PCl e ICP

Caracteristicas IGG (DNIT) PCI (USACE) ICP (SUDECAP)
Diversidade de defeitos Grande Grande Restrita
Niveis de severidade Néao Considera Parcial
Abrangéncia da avalia¢do Parcial Total Total
Influéncia do fator humano Sim Sim Sim
Interpretacdo dos resultados Requer acuracia  Requer acurécia Imediato
Resultados Mais conservador Mais conservador Menos conservador
Indicacédo de intervencao N&o Néo Sim
Estimativa de custos Né&o Né&o Sim
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Figura 36: Vistorias de campo para avaliacdo dos métodos do IGG, PCI e ICP-SUDECAP



IGG PCI ICP - SUDECAP
OTIMO EXCELENTE O'I;II\-‘IO
0<I1GG <=20 86 <= PCI <= 100 90 s4CP <= 100

’/
MUITO BOM [
BOM 71 <= PCl <=4&5 BOM
20 < 1GG <=0 ~{———m__ BOM ™ 80,<1CP <= 90
56 <=PCl<=70 |.»”
REGULAR ___| REGULAR REGULAR
40 <1GG <= 80 41 <= PCl <= 55 60 <tCP <= 80
I”
’,,
RUIM RUIM - RUIM
80 < IGG ¥~1§0 26<= PCI <:,4a’ 45 5[CP <= 60
“"‘-... Fa 4’1'
T\-’FUL‘[@,R[JIM’/' MUITO RUIM
PESSIMO 11 <= PCl <375 30 < ICP <= 45
IGG > 160 ~~=1~---PESSHIO PESSIMO
0 <=PCl <= 10 0 <= ICP <=30
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Figura 37: Comparativo dos Métodos de Avaliacdo Objetiva de Pavimentos IGG, PCI, ICP

Todos os métodos avaliados possuem erros que, conforme explica Marcon (1996), sdo inerentes
ao ser humano, como a tendéncia de avaliar muito alto ou baixo, hesitacdo em fazer julgamentos
nos extremos e tender a avaliar o valor proximo da média, avaliagdo contaminada por uma
impressao geral da via, pressuposi¢coes l6gicas na mente do avaliador e a proximidade fisica de
defeitos, entre outros. Assim, independentemente do método de avaliacdo, os avaliadores
devem ser submetidos a treinamentos periddicos e avaliacdo critica dos resultados, visando

uniformizar os procedimentos com resultados coerentes sobre a condi¢do dos pavimentos.

Com isso, nesta dissertagdo, o ICP utilizado pela SUDECAP foi considerado como o método
mais apropriado para a avaliacdo das condi¢des de conservacao de pavimentos urbanos em nivel
de rede e especificamente para a realidade do municipio de Belo Horizonte. Justifica-se essa
escolha em fungéo desse método ter uma maior agilidade e por ser um parametro de simples
entendimento, consolidado ha mais de 10 anos para a avaliacdo da condi¢do dos pavimentos
urbanos e, consequentemente, para indicagdo de intervengdes. Por sua vez, as intervengdes séo

aplicadas diretamente nas obras de manutengdo e reabilitagdo de pavimentos do municipio.

De Oliveira (2013) reforca que, com todas as peculiaridades dos municipios, os fatores de
corregdo para os defeitos devem ser estudados e definidos para cada municipio especificamente,

pois pode haver discrepancias consideraveis entre duas cidades, como por exemplo: na sua
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concepgdo urbanistica, intempéries (clima), solo, materiais disponiveis para pavimentacéo, tipo
de frota, tecnologia, médo de obra e equipamentos disponiveis para execugdo de obras, dentre

outras.

Por sua vez, a indicacao das intervencdes sugeridas pelo ICP utilizado pela SUDECAP néao
elimina a necessidade, quando na aprovacgdo da intervencgéo, de estudos mais minuciosos em
nivel de projeto, como a prospeccao e caracterizacdo das camadas constituintes do pavimento,
ensaio deflectométrico, analise do historico de intervengdes, sondagens para avaliacdo da
profundidade do lencol freatico, dentre outras, para a adequada caracterizagcdo estrutural e

funcional dos pavimentos.

O método de avaliagdo de pavimentos através da determinacéo do ICP pode ser empregado em
pavimentos asfalticos urbanos admitindo a abrangéncia e severidade dos defeitos de superficie.
Para tanto, deve-se identificar corretamente o segmento objeto de analise, bem como a area
considerada, subdividir em subtrechos homogéneos em termos de tipo e condicdo do
pavimento, largura da via e condi¢des de trafego. Posteriormente, procede-se com a avaliacao
dos defeitos de superficie e a determinacdo o indice da Condicdo do Pavimento — ICP, bem

como a intervenc¢do associada a cada intervalo, conforme ilustrado no fluxograma da Figura 38.



Figura 38: Determinacdo do ICP pelo método utilizado pela SUDECAP
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5 CARACTERIZACAO DA GERENCIA E OPERACIONALIZACAO DA
MANUTENCAO VIARIA

Em Belo Horizonte, as iniciativas para a implantacéo de um sistema de geréncia de pavimentos
se deram em 2008, através de um teste utilizando-se o software HDM I1I1. A partir dai, passos
importantes foram dados para o estabelecimento de critérios de priorizacéo de intervencgdes de
manutencdo e reabilitacdo de pavimentos, como a hierarquizagdo viaria e a utilizacdo do ICP
(SUDECAP) e, em 2013, esses principios foram utilizados para a preparacdo da Copa do
Mundo FIFA de 2014. Ja em 2016, foi publicado o Manual Pratico de Manuten¢do Viaria da
SUDECAP, que dispde de todos os procedimentos de diagndstico, avaliacdo funcional e
estrutural de pavimentos, priorizagdo de intervencdes, execucgdo e fiscalizacdo de obras de

manutencéo e restauracdo de pavimentos.

Para a priorizacdo das intervencdes de manutencdo viaria do municipio, ap6s a determinacéo
do ICP, tem-se o cruzamento com os dados de trdfego da malha viéria e o histérico de
manutencdes corretivas (tapa buracos), determinando-se a prioridade de intervencédo (PI). Com
essa ferramenta, é possivel a elaboracdo de programas de manutencdo viaria de forma
setorizada, atendendo as principais demandas de cada regido do municipio, simplesmente
filtrando os dados de forma crescente de prioridade. Na Figura 39 e na Tabela 14, séo
apresentadas as escalas de prioridade de intervencao de acordo com a condicéo de conservacéo,

o trafego e o historico de a¢cdes de manutencdo corretiva.

Figura 39: Escala de Prioridade de Intervencéo

Prioridade | Necessidade de Intervengio
0 Imediata/Emergencial
ifi 3 i InCidénCia 1 1 _
Classificagdo Condicdo de Tapa Prioridade de
Viaria Conservagdo e Intervengdo 2 Curto/Médio Prazo (1 a2 anos)
(cv) (IcP) (0T8) (P1)
3 Médio Prazo (2 a 3anos)
4 Longo Prazo (> 3 anos)

Fonte: SUDECAP (2022)
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Tabela 14: Estabelecimento de Prioridades de Intervengéo (PI)

Fonte: SUDECAP (2022)

5.1  Dados de trafego

O levantamento dos dados de trafego para a priorizacdo de intervengdes, e, consequentemente,
a consolidacéo dos planos de manutencgdo viaria do municipio, sdo definidos pela Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS) através da classificacao do trafego da
malha viaria municipal. Isso possibilita a hierarquizagéo viaria, seguindo a classificacdo viaria
da SUDECAP (2002) (Figura 40). Com isso, gera-se um banco de dados georreferenciado com
a classificacdo atualizada do trafego geral, conforme ilustrado na Figura 41.
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Figura 40: Classificagdo das vias do municipio de Belo Horizonte

VDM inicial na faixa mais
Fungdo Trafego | Velocidade carregada o
Tipo de Via|Classificagdo
5 = Predominante Previsto (Km/h) | Veiculos Leves Onibus e "N"
Caminhoes
V-1 Local residencial Muito Leve 30 100 3a20 1x10° a 3x10*
Local
V-2 Via Local Leve 30 101 a 400 212100 4x10" a 3x10°
1Linha de Onibus x10rasx
Via Colet
V-3 ta toretora Meédio 40 401a 1.500 1012500 | 4x10°a3x10°
<3 Linha de Onibus
Coletora
Via Coletora Médio
V-4 N 40 1.501 a 5.000 501 a 1.000 e 4
>3 Linha de Onibus Pesado @ @ 4x10°a 1x10
V-5 Via Arterial Pesado 60 5.001 a 10.000 1.001 a 1.999 2x10” a 3x10’
Arterial
Via Arterial Principal Muito . o
V-6 80 >10.000 >2.000 4x10" a 2x10
ou Expressa Pesado
Fonte: SUDECAP (2002)
Figura 41: Base de dados de trafego do Municipio de Belo Horizonte
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Fonte: BHTRANS (2020)
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5.2 Condicgao de conservagao dos pavimentos

Conforme ja exposto, a condicdo de superficie dos pavimentos é dada através da determinacéo
do ICP, gerando relatdrios de vistorias e estimativas de custos para a manutencao e restauragdo
dos pavimentos, subdivididos em segmentos homogéneos. Apos vistoria de campo, 0s dados
sdo coletados via aplicativo mével ou formulério fisico. Por meio disso, sdo gerados,
automaticamente, relatorios de vistoria com a condicdo de conservagdo de cada segmento, 0s
aspectos gerais, 0 tipo de pavimento, o percentual de cada defeito, as condi¢Ges gerais dos
dispositivos viarios (sistema de drenagem, contencdes, obras de arte especiais, dentre outros),
a previséo de servigos para a M&R dos pavimentos, a estimativa de quantitativos e custos, com
a possibilidade de adequacéo deste pelo técnico responsavel (acréscimo/supressdo de servico).

A condicdo da rede viaria é a variavel mais relevante para priorizacéo das intervencdes de M&R
de pavimentos, devendo oferecer informacdes confiaveis e 0 seu conceito deve estar bem
consolidado em todas as escalas da administracdo. Na Figura 42, tem-se ilustrada a etapa de
entrada de dados para a geracao do relatdrio de vistoria, avaliacdo e estimativa de custos para a

manutencdo e reabilitacdo de pavimentos.

Figura 42: Entrada de dados para geracdo dos relatorios técnicos

91 IDENTIFICAGAO DO SUB TRECHO.
Logradours |
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. : - 5
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Onieoghe
fremrird
Login - Exsudaghafy)
. R T TERVORES SIGEROS A RECAPOANETD
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Fonte: SUDECAP (2022)
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5.3  Historico de intervengdes corretivas (operagdes tapa buracos)

Os contratos de manutengdo corretiva de pavimentos “tapa buracos” de Belo Horizonte tém
uma modelagem diferenciada da maioria dos municipios. Como trata-se de um contrato por
desempenho/performance, compreendendo rondas sistematicas para 0 monitoramento mensal
de toda a malha viaria, com levantamento de defeitos e atendimento as solicita¢des feitas pelos
municipes, via aplicativo mével (PBH App) ou site de portal de servigos da prefeitura, todas

georreferenciadas, em que se tem um registro de todas as demandas de servicos.

Todos os dados sdo disponibilizados numa plataforma acessivel e sdo controlados os prazos de
atendimento (méximo 5 dias Uteis), sujeitos a glosas das microrregides desassistidas ou com
prazo de atendimento superior ao estipulado contratualmente. Tratam-se de contratos regionais,
nove ao todo, onde cada regional é subdividida em microrregides de acordo com uma logistica
de atendimento. Levando em consideracdo a reincidéncia dos servi¢cos em determinados
segmentos Viarios que, consequentemente, tem um maior dispéndio financeiro. Esta variavel é
de suma importéncia para a constatacao de problemas especificos, analise e adogdo de solucbes
diferenciadas, e para o indicativo de prioridade de intervencdes mais robustas (restauracao).
Com o abastecimento de dados, sdo gerados relatérios com um ranking das vias mais
demandadas do municipio, regido ou bairro, sendo balizador para o processo de priorizacdo de
intervencdes explicitado nas Figuras 43 e 44.
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Figura 43: Mapeamento das operagdes tapa buracos do municipio de Belo Horizonte
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Figura 44: Ranking dos logradouros mais demandados de operacgdes tapa buracos
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Dessa forma, os buracos ndo deixam de ser um problema, mas tem-se uma resposta rapida para
a correcdo e um diagndstico geral e atualizado das demandas relativas ao servigo. Isso
possibilita agdes mais adequadas para segmentos onde as operagdes tapa buracos demonstram
ser ineficientes para a solucdo do problema, demandando analises de maior acuracia em nivel

de rede e projeto.
5.4  Avaliacao geral

Conforme Rodrigues (2020), por mais bem elaborados e consistentes que sejam 0s projetos,
procedimentos construtivos e controle de qualidade de obras de infraestrutura viaria, eles ndo
séo capazes de levar em conta a complexidade de interacdo entre a estrutura implantada, as
condicGes ambientais, o trafego efetivamente imposto (cargas, frequéncia de operacGes e
velocidades) e os efeitos de longo prazo da idade e intemperismo. O gerenciamento do risco é
a chave para lidar com esta complexidade. Para avaliar a eficacia da gestdo e operacdo dos
pavimentos urbanos, é preciso definir primeiramente o estado geral de conservacao da malha
viaria, pois o reflexo de um bom gerenciamento reflete direta e justamente na condi¢do dos

pavimentos.

No intuito de elucidar tal diagndstico, foi realizada uma pesquisa com usuarios do sistema de
transporte da Belo Horizonte entre os dias 14 e 22 de novembro de 2022 via formulério Google
(Apéndice C), para a avaliacdo da manutencéo da malha viéria de Belo Horizonte.

Sob o ponto de vista do usuario, foi obtido um total de 415 respostas sobre as condicGes de
conservacao da malha viaria, a atuacdo da Administracdo Publica Municipal, as consequéncias
da negligéncia das etapas de gestdo da malha viaria e a solicitacdo de sugestdes para a melhoria
dos processos de gestdo e operagcdo da manutencdo viaria. Os resultados obtidos foram:

Quesito 1: Qual o seu perfil de usuario do sistema de transporte de Belo Horizonte?

Respostas: Do total de entrevistados, a grande maioria sdo motoristas, seguidos de usuarios de
transporte coletivo, motociclistas e ciclistas. Perfis heterogéneos para a avaliacdo da

manuteng&o viaria do municipio de Belo Horizonte.
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Quesito 2: Como vocé avalia o estado de conservacdo dos pavimentos viarios de Belo

Horizonte?

Respostas: Quase 73% dos usuarios entrevistados classificam o estado de conservacdo da malha
viaria de Belo Horizonte como regular, ruim e péssimo, o que reflete 0 quao necessarias séo as
melhorias da gestdo e operacdo da manutencdo dos pavimentos urbanos para a garantia da

mobilidade urbana com conforto e seguranga.

Quesito 3: Como vocé avalia a manuten¢do dos pavimentos viarios de Belo Horizonte feita pela

Administracdo Publica Municipal?

Respostas: Quase 40% dos usuérios entrevistados reconhecem a manutencdo feita pela
Administracdo Publica Municipal como boa e 6tima, o que reflete um reconhecimento dos

esforcos para com as acbes de M&R.

Quesito 4: Ja ocorreu algum atraso de deslocamento em funcéo das condi¢bes de conservacao

dos pavimentos viarios de Belo Horizonte?

Respostas: A maioria dos usuarios entrevistados afirmam que ja tiveram atrasos em
deslocamentos em funcdo do estado de conservacdo dos pavimentos viarios, o que reflete
maiores tempos de deslocamentos, maior emissdao de CO2 na atmosfera, alternancia de
comportamento dos usuarios (stress), comprometimento de a¢des de interesse publico (servigo
ambulatdrio, seguranca, etc.).

Quesito 5: Ja teve algum prejuizo (dano veicular) em funcao das condicGes de conservacdo dos

pavimentos viarios de Belo Horizonte?

Respostas: A maioria dos usuarios entrevistados afirmam que ja tiveram prejuizos em funcéo

do estado de conservacao dos pavimentos, o que reflete um custo de operacgéo alto.

Quesito 6: Quais os defeitos que considera de maior relevancia nos pavimentos viarios de Belo

Horizonte?

Respostas: Dos defeitos listados, a grande maioria dos usuarios entrevistados tém como defeito

de maior relevancia os buracos (48,4%), seguidos dos remendos (25,6%), irregularidades
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(22,5%) e trincas (3,5%), o que claramente demonstra a necessidade de melhorias no
atendimento dos servi¢os de manutencdo corretiva, seja para reparo de defeitos diversos como
0s servigos de recomposicdo de valas (concessionarias), tanto do ponto de vista da agilidade,

abrangéncia e qualidade do servico prestado.

Quando questionados sobre as possiveis melhorias que podem ser feitas na gestdo e operacéo
da manutencéo viaria de Belo Horizonte para a melhoria da eficacia das acGes, as opinides sdo
bem diversificadas. Ha sugestbes de melhorias na abrangéncia do atendimento (principalmente
areas periféricas), qualidade (sobretudo executiva) tanto da Administracdo Municipal quanto
concessionarias, maiores investimentos, adocdo de investimentos em acdes de natureza
preventiva (menor custo em relacdo a corretiva), monitoramento da condicdo de conservacdo
dos pavimentos, maior agilidade no atendimento, emprego de novas tecnologias, melhoria da
fiscalizacdo dos servigos e carga dos veiculos, maior transparéncia com os recursos publicos,
melhorias na sinalizacdo viaria, nivelamento dos tampd@es existentes, priorizacdo em vias com
itinerario de transporte coletivo, implementagdo tecnoldgica, melhoria e ampliacdo dos canais
de comunicacdo, utilizacdo de materiais de maior desempenho, utilizacdo de ferramentas

tecnoldgicas para uma gestdo mais adequada dos servigos, etc.

Outra forma de caracterizacdo da gestdo e operacdo da manutencéo viaria tratada na presente
dissertacdo é o desenvolvimento de uma pesquisa que acerca do estado de conservacao atual
dos pavimentos das vias objeto de intervencdo no periodo de 2009 a 2021, através de vistorias
de campo e projecbes futuras para a estimativa da vida atil dos pavimentos, e,
consequentemente, a mensuracao da real eficacia de cada agcdo de manutencdo destinada a cada

tipo de via.
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6 RESULTADOS

Nesta pesquisa, foi determinada a vida util dos pavimentos viarios de Belo Horizonte, realizada
através de uma pesquisa de campo para diagnostico do atual estado de conservacao das vias
objeto de M&R, com um campo amostral restrito a regido da Pampulha de Belo Horizonte entre
2010 e 2021. Nesse campo amostral, as intervencOes utilizadas para a restauracdo dos
pavimentos foram basicamente recapeamentos asfalticos convencionais e reconstrucdes de
pavimentos, utilizando materiais tradicionais, a saber: misturas asfalticas convencionais com
cimento asfaltico de petréleo tipo - CAP 50/70 (classificacdo quanto a penetracdo segundo a

norma DNIT 095/2006 - EM) e agregados pétreos do tipo brita bica corrida.

Nas vistorias, foram determinados os indices da Condicdo do Pavimento (ICP) atual dos
segmentos viarios restaurados, conforme exemplificado no Apéndice D. De acordo com o
decréscimo do ICP desde a ultima restauracdo, foi definida a curva de desempenho dos
pavimentos. Da avaliacdo dos resultados, inicialmente é possivel diferenciar 3 padrdes de
desempenho, de acordo com a tipologia das vias. Conforme analise gréfica das Figuras 45, 46

e 47, tem-se:
e Para as vias locais, um ciclo de vida médio (até ICP de 30) de cerca de 19 anos;
e Para as vias coletoras, um ciclo de vida médio de cerca de 15 anos;

e Para as vias arteriais, um ciclo de vida médio de cerca de 12 anos.



ICP

ICP

100 ¢

90
80
70
60
50
40
30
20
10

100 ¢

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Figura 45: Curva de desempenho dos pavimentos de vias locais

@ y=-0,0065x3-0,0294x? - 0,7905x + 100
R2=10,9997

01 23 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24
Tempo (anos)

Figura 46: Curva de desempenho dos pavimentos de vias coletoras
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Figura 47: Curva de desempenho dos pavimentos das vias arteriais

100 @
® y = -0,1877x2 - 3,7197x + 100
90 v R2=0,9979

80 J
70 ¢

60 QW e

50

40

30 @ Q

20 Q@

10 Q

ICP

(]

0 Q
012 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24

Tempo (anos)

As curvas foram tracadas empiricamente admitindo-se um decréscimo regular do ICP ao longo
do tempo, descartando dados discrepantes. Assim, para as vias de classificacdo local, a geréncia
em nivel de rede se aplica muito bem. Ao serem restauradas através de a¢fes de manutencao
periddicas como recapeamentos, as vias apresentam um desempenho relativamente bom,
carecendo de acBes mais econdmicas de melhoramentos/rejuvenescimentos periddicos para

maior abrangéncia de atendimento, por se tratar da maior parcela da malha viaria municipal.

Para as vias coletoras, pela importancia em termos de mobilidade, principalmente pelo aumento
da frota de veiculos que cresce a cada ano, deve-se considerar um gerenciamento em nivel de
rede mais arrojado. Deve-se realizar avaliages funcionais e estruturais por demanda especifica,
além de acdes corretivas de maior desempenho (materiais e técnicas) aliadas as manutencées

preventivas.

Por sua vez, as vias arteriais apresentam um campo amostral pouco significativo, demandando
assim uma maior quantidade de dados para tragar uma curva de deterioragdo mais assertiva.
Para tanto, foram vistoriados os grandes corredores de transporte do municipio e, de acordo

com o histdrico das Ultimas intervencdes e diagnostico de campo, os resultados obtidos, apds
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tabulacdo e lancamento dos dados na curva de desempenho dos pavimentos das vias arteriais

ao longo do tempo, validaram a curva inicialmente tragada.

Assim, tem-se, na Figura 48, a ilustracdo dos corredores considerados para a avaliacdo de
campo e determinacédo do ICP e, na Figura 49, a curva de desempenho dos pavimentos das vias
arteriais, considerando todas as vias de classificacdo arterial contidas no historico de
intervengdes de M&R fornecido.

Figura 48: Avaliacao funcional dos pavimentos dos principais corredores de transporte de
Belo Horizonte

CLASSIFICACAO

OTIMO - 91 - 100

{ S BOM- 81%- 90%

REGULAR - 61% - 80%
RUIM - 46% - 60%
MUITO RUIM - 31% - 45%
PESSIMO - 0% - 30%

EM OBRAS
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Figura 49: Curva de desempenho dos pavimentos das vias arteriais - revisada

100 @
™ N y =-0,1877x? - 3,7197x + 100
90 W R?=0,9979

80 ) J ) ) 3

70 @ ¥V 5

60 Qe Qe

50 Q @ R 99
40
30 e 0 Q

20 Q
10 o

ICP

0 W
012 3 456 7 8 9 10111213141516 1718 19 2021 22 23 24

Tempo (anos)

Assim, para as vias arteriais, por serem 0s principais corredores de transporte do municipio, o
gerenciamento deve ser continuo em nivel de rede. Deve-se seguir o gerenciamento em nivel
de projeto com utilizacdo de equipamentos precisos para diagnésticos estruturais e funcionais,
com adogdo de acdes de manutencdo preventivas e corretivas planejadas com materiais e

técnicas de maior desempenho, bem estabelecidas ao logo do seu ciclo de vida.

A partir do estudo exploratorio da malha viaria de Belo Horizonte, bem como dos registros das
acOes de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos executadas pela Administracdo Municipal
entre 2009 e 2021, foi possivel analisar a distribuicdo dos investimentos ao longo do tempo e
identificar nacos ou descontinuidades de investimentos. O total investido no periodo foi cerca
de R$ 451 milhdes assistindo cerca de 22% da malha total do municipio atraves de acdes de
M&R. Isso gera a aplicacdo de R$ 416 mil reais por quilémetro atendido no periodo ou R$ 35
mil reais por quildometro atendido por ano. Nas Figura 50, tem-se a malha assistida através de

acOes de manutencéo e reabilitacdo (M&R) ao longo do periodo de analise considerado.
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Figura 50: Malha Assistida M&R 2009-2021
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Com o desenvolvimento da pesquisa e analise dos dados, foi possivel uma avaliacdo mais
detalhada do decréscimo da vida util dos pavimentos de Belo Horizonte e os investimentos
necessarios para a sustentabilidade da malha viaria de forma adequada, com estratégias de
M&R bem definidas ao longo do tempo, com previsao de um cenario mais adequado a realidade

do municipio, quantificando assim os beneficios.
6.1  Definicéo do diagndstico

Em Belo Horizonte a maior parte dos diagndsticos, em nivel de rede, se baseia no ICP e a partir
destes, sdo demandadas avaliacGes mais especificas a nivel de projeto (funcional e estrutural).
Por se tratar de um meio urbano complexo com vias de alto trafego, baixas velocidades
praticadas, topografia acidentada, além de escassez de recursos e dificuldades operacionais para
a realizacdo de todos o0s ensaios necessarios, idealmente considera-se para a melhor

caracterizagdo das vias, de forma sistémica, as seguintes avaliacoes:
e Paravias locais: avaliacdo funcional (ICP) e especifica por demanda;

e Paravias coletoras: avaliagdo funcional (ICP) e especifica por demanda;
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e Para vias arteriais: avaliagdo funcional (ICP), avaliacdo das solicitacfes de tréfego,
avaliacdo estrutural, avaliacdo da irregularidade longitudinal, condi¢des de aderéncia

pneu-pavimento.

Tais definicGes se dao pela identificacdo, quando nas vistorias realizadas, de segmentos com
fragilidade estrutural apresentando defeitos precoces, pontos com problemas de drenagem e
segmentos com necessidade de um revestimento de maior atrito pneu-pavimento. Tais
problemas, se identificados adequadamente na etapa de diagnéstico, podem ser tratados na
etapa de obra evitando intervencdes precoces e consequentemente garantindo economia para a

Administracdo Municipal. Na Figura 51, € possivel observar os diagndsticos sugeridos.

Figura 51: Avaliacdo funcional e estrutural de pavimentos

6.2  Definicéo das estratégias de M&R

Através das vistorias realizadas e a experiéncia adquirida, constata-se a necessidade de
estratégias de M&R mais adequadas para subsidiar o SGPU proposto, sobretudo as estratégias
de manuteng&o preventiva. Apesar da vantajosidade técnica e econdémica das a¢fes de M&R de
natureza preventiva em relacdo as agdes corretivas, amplamente comprovada, cabe ressaltar que
a adocdo de tais medidas configura uma “quebra de paradigma”, principalmente pelo passivo

existente.
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Assim, das diversas técnicas que podem ser utilizadas manutenc&o e reabilitacdo de pavimentos,
considera-se aqui como principais intervencdes dentro do modelo de SGPU proposto:

e Nada a Fazer (NF);

e Conservacgdo Rotineira (CR);

e Selagem de Trincas (SEL);

e Microrrevestimento Asfaltico a Frio (MRAF);

e Reparos Parciais (RP);

e Recapeamento Asfaltico (RE);

e Fresagem a Frio (FR);

¢ Reperfilamento (REP);

e Refor¢co com Geogrelha (GEO);

e Reciclagem de Pavimento (RC); e

e Reconstrucdo Total (RT).
6.2.1 Nada a Fazer (NF)

Pavimento usufruindo de plenas condi¢des funcionais, sem ocorréncia de defeitos de superficie

que demande qualquer intervengdo de M&R, conforme Figura 52.

Figura 52: Pavimento integro sem necessidade de intervencgdo

de abr. de 2024 09:15:28
§8  19,88148S 44,00051W
12 Altamiro Avelino Soares
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6.2.2 Conservacao Rotineira (CR)

AcOes rotineiras de monitoramento através de inspecGes regulares de campo, reparo de
pequenos danos no pavimento através de intervengdes pontuais visando garantir a sua
funcionalidade. Tratam-se, portanto, de acdes correntes de manutencao, conforme ilustrado na

Figura 53.

Figura 53: Reparo pontual no pavimento
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6.2.3 Selagem de Trincas (SEL)

De acordo com DNIT (2006), a selagem de trincas consiste no enchimento de trincas e fissuras
do revestimento com materiais como cimentos asfalticos, asfaltos diluidos, emulsfes ou
selantes especiais para impedir a penetracdo de agua nas camadas inferiores (Figura 54).

Segundo Silva (2008), no Brasil a vida Gtil média da selagem de trincas é de 4 a 5 anos.
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Figura 54: Selagem de trinca longitudinal

6.2.4 Microrevestimento Asfaltico a Frio (MRAF)

Conforme define Branco et al. (2011), microrevestimento asfaltico a frio (MRAF) é constituido
por uma mistura betuminosa fluida a frio com emulsdo asfaltica, em geral modificada por
polimero elastomérico de ruptura controlada, realizada “in situ” com equipamento apropriado
e posteriormente espalhada sobre o pavimento existente, em estado fluido e numa camada
bastante delgada. Ainda segundo o autor, os custos sdo satisfatorios, sendo, portanto, uma
técnica em concorréncia com as técnicas a quente, uma vez que consegue boas caracteristicas
de aderéncia dos pneus, rugosidade superficial e, principalmente, impermeabilizacdo. De
acordo com Silva (2008), o microrevestimento é recomendado para a manutencao em geral de
vias urbanas e rodovias de trafego médio e pesado. Segundo o autor, no Brasil a vida util média
do microrevestimento, para uma espessura de 1,2 cm, esta compreendida entre 2 e 4 anos. E
uma opcao que visa prolongar a vida Gtil do pavimento a um custo relativamente baixo, com
menor impacto no trafego e sem comprometimento do greide do pavimento, conforme ilustrado

na Figura 55.
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Figura 55: Aplicacdo de microrevestimento asfaltico a frio

06/07/2022 09:33
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6.2.5 Reparos Parciais (RP)

Os RP sdo acgdes para a recuperacdo funcional de pavimentos através de reparos parciais,
geralmente remendos superficiais e profundos, corrigindo defeitos descontinuos, de caréater
estrutural e funcional, manifestados através de trincamentos interligados, deformacdes,
afundamentos e irregularidades, garantindo a funcionalidade do pavimento, isto é, o conforto

ao rolamento com seguranca aos usuarios, conforme Figuras 56 e 57.

Figura 56: Recuperagdo funcional de pavimento através de remendo superficial

20 de jul de 2023 01:14:04
33 Rua Mariano de Abreu
Esplanada

Belo Horizonte

Minas Gerais
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Figura 57: Recuperacgdo estrutural de pavimento através de remendo profundo
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6.2.6 Recapeamento Asfaltico (RE)

O recapeamento asfaltico, conforme define DNIT (2006), consiste na adequada sobreposicéo
ao pavimento existente de uma ou mais camadas constituidas de mistura betuminosa. Tal
sobreposicao conferird ao pavimento existente adequado aporte estrutural, mantendo-o assim
apto a exercer, em continuidade, um novo ciclo de vida, de conformidade com as premissas
técnico-econdmicas. As consideracdes acerca das intervencgdes de recapeamento asfaltico de

acordo com a classe funcional das vias estdo ilustradas na Figura 58.



106

Figura 58: Estruturas tipicas de revestimentos consideradas para as a¢des de M&R

TIPODEVIA

SERVICOS DE M&R

RE; FR+RE

FR+REP+RE; FR+REP+GEO+RE

RC; RT

LOCAL

CBUQFX. C CAP 50/70 ESP. 4,0 CM

CBUQFX. C CAP 50/70 ESP. 3,0 CM
CBUQFX. D CAP 50/70 ESP. 2,0 CM

CBUQFX. C CAP 50/70 ESP. 5,0 CM

COLETORA

CBUQ FX. C CAP BORRACHA ESP. 4,0 CM |

CBUQ FX. C CAP BORRACHA ESP. 4,0 CM
CBUQFX. D CAP 50/70 ESP. 2,0 CM

ARTERIAL

SMA 0/11S CAP 60/85 ESP. 4,0 CM

SMA 0/11S CAP 60/85 ESP. 4,0 CM
CBUQ FX. D CAP 50/70 ESP. 2,0 CM

Sobre os materiais considerados para a manutencdo e reabilitacdo de pavimentos dentro do

modelo proposto, cabe ressaltar que, para as vias locais, pelo desempenho satisfatério ao longo

do tempo, sdo considerados revestimentos asfalticos convencionais com misturas asfalticas

densas. E considerado o CAP 50/70, classificaco tradicional no Brasil quanto a penetracio

norma DNIT 095/2006 — EM e as faixas granulométricas sdo: (i) faixa C para camada de
rolamento e (ii) faixa D para reperfilamento (Norma DNIT 031/2006 — ES). Na Figura 59 tem-
se 0 recapeamento asfaltico de uma via local com CBUQ faixa C CAP 50/70.
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Figura 59: Recapeamento com CBUQ convencional faixa C CAP 50/70
ST

Para as vias coletoras, devido a maior solicitacdo de trafego e dificuldades operacionais de
intervencdes de maior porte (reciclagem e reconstrugdo), sdo considerados revestimentos
asfalticos de maior desempenho (misturas asfalticas com CAP modificado por borracha) para a
camada de rolamento. Essa consideragdo se d& pela avaliagdo da condicdo funcional dos
pavimentos restaurados com esse tipo de mistura e o seu respectivo desempenho. Um exemplo
é a Avenida dos Andradas, que foi objeto de reabilitacdo em 2007 por recapeamento asfaltico,
sendo a primeira obra de pavimentacdo com asfalto borracha em Minas Gerais, e que até 2023
vem desfrutando de uma condigdo funcional regular, conforme evidenciado nas Figuras 60 e
61.
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Figura 60: Pavimentagdo em asfalto borracha - Avenida dos Andradas em 2007

Primeira obra de pavimentacio em
asfalto borracha de Minas Gerais,
em linha que liga Belo Horizonte

20 Aeroporto de Confins

Fonte: Di Giulio (2007)

Figura 61: Condigdo funcional do pavimento da Avenida dos Andradas em 2023

9 de mai. de 2023 14:30:26
567 Avenida dos Andradas
N _ Centro
Belo Horizonte

Minas Gerais

Assim, pela condi¢éo atual da camada de rolamento, considera-se para as vias coletoras o0 CAP
modificado por adi¢cdo de borracha (Norma DNIT 112/2009 — ES), ilustrado na Figura 62, e
para as camadas de reperfilamento e ligacdo o CAP 50/70, e as faixas granulométricas sao: (i)
faixa C para camada de rolamento e (ii) faixa D e B para as camadas de reperfilamento e ligacdo
respectivamente (Norma DNIT 031/2006 — ES).
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Figura 62: Execucgdo de recapeamento asfaltico com asfalto borracha

16 de nov de 2023 15;15:54

1830 Avenida Heraclito Mourdo de Miranda
Castelo

Belo Horizonte

Minas Gerais

Para as vias arteriais, considera-se a utilizacdo de misturas asfélticas do tipo Stone Mastic
Asphalt (SMA) devido, principalmente, a maior solicitacdo de trafego, principalmente
afundamento nas trilhas de roda, e condicdes de seguranca, devido a melhoria das condicdes de
atrito pneu-pavimento. Na Figura 63, tem-se a ilustragdo de afundamento nas trilhas de roda

numa faixa exclusiva de transporte coletivo.

Figura 63: Afundamento nas trilhas de roda
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A aplicacdo de misturas asfélticas tipo SMA em Belo Horizonte € muito recente e, apesar de
incipiente, o desempenho dessas misturas quanto a funcionalidade, sobretudo ocorréncia de
defeitos superficiais, sdo muito bons. Um exemplo é a Avenida do Contorno, que teve um
segmento recapeado em SMA em 2020 e trés anos depois apresenta-se em plenas condicdes de

conservacao, atendendo aos critérios de desempenho e seguranga, conforme Figuras 64 e 65.

Figura 64: Aplicacdo de mistura asfaltica tipo SMA — Avenida do Contorno em 2020
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Dessa forma, para o concreto asfaltico da camada de rolamento das vias arteriais, considera-se
o CAP modificado por polimero elastomérico (Estireno-Butadieno-Estireno - SBS) ANP tipo
60/85-E, norma DNIT 129/2010-EM, e para as camadas de reperfilamento e ligacdo o CAP
50/70, e as faixas granulométricas sdo: (i) SMA 0/11S pela norma alemad ZTV Asphalt StB
94/2001 (Figura 65) e (ii) faixa D e B para as camadas de reperfilamento e ligacdo
respectivamente (Norma DNIT 031/2006 — ES). Na Figura 66 tem-se a aplicacdo de uma

camada de rolamento composta de uma mistura tipo SMA 0/11S.

Figura 66: Aplicacdo de camada de SMA 0/11S
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6.2.7 Fresagem a Frio (FR)

Segundo a especificacdo de servigo do DNIT 159/2011-ES, define-se fresagem a frio como a
operacdo em que € realizado o corte ou desbaste de uma ou mais camadas do pavimento
asfaltico, por processo mecanico a frio. De acordo com Bonfim (2010), a fresagem de
pavimentos asfalticos é uma técnica constantemente aplicada como parte de um processo de
restauracdo de pavimentos deteriorados, em especial ensejando a solucdo de problemas
tipicamente urbanos, tais como evitar o alteamento de calcadas e da drenagem pluvial. Também
é utilizada visando atenuar o problema da propagacdo de trincas e pode ser classificada,
resumidamente, quanto a espessura de corte: superficial, rasa e profunda, quanto a rugosidade:

padréo, fina e microfresagem.
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A fresagem é feita por equipamentos denominados fresadoras. Em vias urbanas, geralmente
utiliza-se equipamentos de médio porte (Wirtgen W1000 ou similar), pela versatilidade,
acompanhados de vassouras mecanicas para a limpeza da superficie fresada. O residuo gerado
pela fresagem, chamado RAP “Reclaimed Asphalt Pavement”, € um material nobre de boas
caracteristicas estruturais, podendo ser reciclado a quente, em misturas asfélticas usinadas a
quente, a frio, em misturas asfélticas usinadas a frio, ou utilizado, com ou sem mistura, como
camada estruturante de pavimentos (base, subbase, refor¢o do subleito). A Figura 67 ilustra

uma fresagem rasa padrao.

Figura 67: Fresagem a frio de revestimento asfaltico
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6.2.8 Aplicacdo de Geotéxtil ou Geogrelha (GEO)

Um dos grandes problemas dos pavimentos, sobretudo na restauragdo pela superposicdo de
camadas asfélticas, é a propagacdo de trincas que surgem, conforme explica Bernucci et al.
(2022). Em geral, elas ocorrem de baixo para cima, em que séo desenvolvidas tensdes de tracdo
ou de cisalhamento elevadas nas camadas de recapeamento devido a movimentos originados
nas trincas existentes no revestimento antigo deteriorado.

De acordo com DNIT (2006), os efeitos mais comuns gerados pela propagacéo de trincas séo o
enfraquecimento da estrutura do pavimento devido ao acréscimo da umidade, o
desenvolvimento de panelas, deformacdes plasticas e outros tipos de defeitos. Assim, dentre as
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medidas inibidoras da propagagdo de trincas, tém-se o emprego dos geossintéticos ou
geogrelhas como camada intermedidria do revestimento. Segundo Bernucci et al. (2022), elas
podem atuar de duas maneiras: desviando as trincas ou convertendo as trincas em microfissuras
ao se propagarem, pois, uma vez que trabalha com tensdes de tracdo, faz com que ocorra um
retardo na reflexd@o das trincas por perda de energia de deformacdo neste material colocado na
interface. Quando refletidas, a reflexdo é atenuada e normalmente se desloca na direcdo
horizontal. Na Figura 68 tem-se, de forma esquematica, a aplicacdo de geotéxtil em pavimentos

e na Figura 69 a aplicacdo de geogrelha de poliéster em obra de recapeamento asféltico.

Figura 68: Aplicacdo de geotéxtil em pavimento recapeado
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Fonte: Bernucci et al. (2022)

Figura 69: Aplicacdo de geogrelha como camada inibidora da propagacao de trincas
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6.2.9 Reciclagem de Pavimento (REC)

A norma DNIT 167/2013-ES define a reciclagem profunda de pavimentos "in situ" com adicéo
de cimento Portland como um processo de reconstrucdo parcial da estrutura do pavimento.
Empregam-se equipamentos proprios para esta finalidade, utilizando materiais existentes na
estrutura do pavimento, cimento Portland, agregados adicionais (quando necessario) e agua, em
proporc¢des previamente definidas no projeto de dosagem, e emulsédo asfaltica para pintura de

protecéo.

E uma solugio técnica e economicamente viavel, sobretudo para vias urbanas, pela
minimizagao dos impactos no transito em relacdo ao processo convencional de reconstrucao de
pavimentos. Uma das caracteristicas é o reaproveitamento dos materiais constituintes da
estrutura do pavimento existente, o que consequentemente leva a reducdo do consumo de

recursos naturais, minimizacao de residuos e agilidade operacional, conforme Figura 70.

Figura 70: Reciclagem de pavimento com adi¢do de cimento e agregados pétreos
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6.2.10 Reconstrucéo Total (RT)

De acordo com DNIT (2006), a reconstrucdo total do pavimento é uma modalidade de
intervencdo relacionada com a restauracdo do pavimento e/ou a reabilitacdo do pavimento.
Consiste na remocdo total da espessura do pavimento, podendo eventualmente atingir o
subleito, e na posterior execugdo adequada de novas camadas estruturais, cujas naturezas,
constituicBes e especificagcbes devem guardar consonancia com os atributos correspondentes
das areas adjacentes do pavimento remanescente. O novo revestimento executado sobre as
camadas estruturais inferiores reconstruidas dispondo de necessario suporte formara assim o
pavimento apto a exercer um novo ciclo de vida, de conformidade com premissas técnico-
econdmicas. Trata-se, portanto, de uma intervencdo robusta, com grande impacto no transito
(interdicdo total ou parcial), em pavimentos com alto grau de deterioracdo, que geralmente tem
ultrapassado o seu periodo de vida util. Para tal, € necessario um projeto especifico com analise
do tréfego, investigagdes geotécnicas, dimensionamento adequado e detalhamento dos
materiais constituintes das camadas estruturantes do pavimento. Na Figura 71, tem-se a
regularizacdo e a compactacdo do subleito de um pavimento viario, uma das etapas construtivas

da reconstrucéo total de pavimentos.

Figura 71: Reconstrugdo total de pavimento
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6.2.11 Resumo das intervengdes consideradas

Considerando os servigos citados e as curvas de desempenho dos pavimentos, de acordo com a
tipologia do trafego, foi possivel estabelecer arvores de decisdes para cada tipo de via e as
consequentes estratégias de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos (M&R) por estagio de

deterioracao.

Com o emprego de técnicas, materiais e servi¢os de manutencao e reabilitacdo de pavimentos
mais assertivos, considerados mais adequados dentro do modelo proposto por apresentarem um
desempenho superior ao das técnicas e materiais tradicionais, espera-se uma menor frequéncia
de acbes de M&R de pavimentos na rede viaria a curto, médio e longo prazo, com menores
impactos ao trafego, garantindo a funcionalidade dos pavimentos ao longo da sua vida util.
Dessa forma, considera-se, nas Figuras 72, 73 e 74, as arvores de decisfes para as vias locais,
coletoras e arteriais, com acdes de M&R bem definidas. Elas sdo de natureza preventiva e
corretiva, de acordo com o estagio de deterioracdo do pavimento ao logo do ciclo de vida util,
considerado de acordo com as curvas de degradacdo ao longo do tempo. Assim, quando na
definicdo das estratégias de M&R, tem-se um elenco de acdes que permite, de acordo com a

disponibilidade de recursos e a previsao do nivel de servico, tracar cenarios mais eficazes.

Figura 72: Arvore de decises para vias locais
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Figura 73: Arvore de decisdes para vias coletoras
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Figura 74: Arvore de decisdes para vias arteriais
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Os custos dos servigos considerados foram estimados por quilémetro, de acordo com as sec¢des
tipo estabelecidas pelo municipio para a implantacdo de vias publicas do tipo locais, coletoras
e arteriais, ilustrados na Figura 75. Conforme SUDECAP (2008), que padroniza 0s servicos e
materiais empregados nas obras publicas do municipio de Belo Horizonte, e planilhas dos
contratos vigentes de M&R de pavimentos, para cada servico considerado, foi criada uma

composicgdo de precos unitarios (CPU) individual, conforme Apéndice E.
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Figura 75: Secdes tipicas consideradas por tipo de via
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Dessa forma, é possivel prever os custos de cada segmento viario do municipio de acordo com
a sua classificacdo de trafego e o seu estado de conservagdo. Com isso, é possivel projetar

cenarios futuros de acordo com os recursos disponiveis.
6.3  Previsdo de desempenho

Os pavimentos séo estruturas complexas, seja pela heterogeneidade e tipologia das cargas, pela
variacdo dos solos de fundacéo ou pelo préprio empirismo dos métodos de dimensionamento.
Quando se trata de pavimentos urbanos, a situacdo tende a se agravar pela maior quantidade de
varidveis a serem consideradas, principalmente o trafego interrompido e as questdes
urbanisticas (uso e ocupacdo do solo, presenca de arvores, infraestrutura subterranea, dentre
outros). A previsdo de desempenho dessas estruturas tem sido um dos principais desafios da

manutencdo de pavimentos.

Para esta dissertagdo, foi considerado um modelo para a previsdo de desempenho dos
pavimentos urbanos de cidades de grande porte baseado na analise dos pavimentos de Belo
Horizonte. Foi levada em consideracéo a variacdo do indice de condicdo do pavimento (ICP) e
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a série histdrica de intervengdes considerada de 2009 a 2021 (Regional Pampulha) ao longo do
tempo, ou seja, as curvas de degradacdo do pavimento ao longo do tempo, prevendo situagdoes

futuras.

Dessa forma, apds as vistorias realizadas em 2022 e 2023, com a determinacdo das curvas de
deterioracao dos pavimentos em funcao do tempo e a consideragéo de estratégias de intervengéo
mais adequadas (preventivas e corretivas de maior desempenho), com 0s respectivos custos
associados definidos, tém-se, de acordo com a estratégia adotada, os custos de manutencao ao

longo da vida de servico dos pavimentos.

Nas Figuras 76, 77 e 78, tem-se as curvas de degradagdo dos pavimentos ao longo do tempo
com 0s respectivos custos associados para cada estagio de deterioracdo, possibilitando uma

previsdo mais circunstanciada de cenarios futuros.
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Figura 76: Curva de degradagédo dos pavimentos de vias locais e custos associados
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Figura 77: Curva de degradacdo dos pavimentos de vias tipo coletoras e custos associados
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Figura 78: Curva de degradacdo dos pavimentos de vias tipo arteriais e custos associados
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7 ANALISE DE CENARIOS COM O MODELO PROPOSTO

Um modelo de geréncia de pavimentos em nivel de rede deve ser capaz de integrar os dados
coletados, permitindo a previséo de condicdes futuras, planejamento de manutencao preventiva

e corretiva, com alocacéo eficiente de recursos e previsao de cenarios futuros coerentes.

O modelo proposto considera uma modelagem de manutencdo corretiva planejada por
desempenho, conforme descrito no item 5.3, além dos diagnosticos considerados no item 6.1,

e as intervencdes descritas no item 6.2, sendo composto de:

» Banco de dados atualizado: Sistema de coleta de informacdes e diagnosticos periddicos,

armazenados num banco de dados acessivel;

» Andlise dos dados: Extracdo de dados devidamente organizados para uma anélise global

da rede viaria;

» Selecdo das estratégias de M&R: Analise e definicdo de alternativas para a manutencéo
e reabilitagdo da rede viéria, de acordo com as variaveis consideradas, a saber: condi¢do
da rede, hierarquizacdo viéaria, reincidéncia de operacGes tapa buracos, irregularidade
equivalente, acesso a areas de interesse publico e analise de cenarios, de acordo com a

disponibilidade financeira;

» Priorizacdo das intervencdes: Trata-se da adequagdo das intervengfes aos recursos
disponiveis, elencando os segmentos prioritarios de acordo com os critérios adotados.

» Restricdo orcamentaria: Em caso de restricdo or¢camentaria, o processo deve retornar a
analise dos dados para a compatibilizacdo das estratégias com os recursos disponiveis e

nova priorizagéo de intervencgoes;

* Plano de M&R: Elaboracdo do plano de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos
considerando a gestdo de concessionérias (planejamento de intervencdes), bem como o
planejamento urbano e do sistema de transportes, compatibilizando todas as

intervencdes de forma que os pavimentos restaurados tenham o desempenho previsto;
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* Operacdo de M&R: Execucdo do plano de manutencdo e reabilitagdo de pavimentos
definido, atraves de agdes padronizadas, equipes operacionais treinadas e adequados

padrdes de controle de qualidade; e

» Monitoramento do desempenho da malha viaria: Acompanhamento do desempenho das
acoes de M&R e da rede viaria como um todo, para calibracdo do modelo e garantia de
condigcdes adequadas de conservacdo para todo o sistema de infraestrutura de

transportes.

Com esta concepcdo, tem-se na Figura 79, tem-se o fluxograma do modelo de geréncia de

pavimentos para cidades de grande porte proposto.

Figura 79: Fluxograma do modelo de geréncia de pavimentos urbanos proposto
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da intervencéo associada, foi possivel elencar periodicamente estratégicas de M&R, avaliando,
por simulacédo, o efeito de um certo nimero de intervencgdes por um periodo considerado, de
forma a adotar a estratégia 6tima, que € a de maior retorno (nivel de qualidade definido) frente

aos investimentos.

A definicdo de cenarios esté diretamente associada aos gatilhos para intervengdes, o que inclui
as categorias de desempenho dos pavimentos em relacdo a cada variavel e ao conjunto de
variaveis selecionadas (Silva, 2017). Os gatilhos de intervencdes indicam condicgdes especificas
que orientam a tomada de decis@es, evitando a deterioracdo acentuada da rede e 0s custos

associados de M&R elevados.

Num cenério ideal, sem restricbes orcamentarias, os gatilhos para intervencdes permitem acdes
assertivas no momento mais adequado, tendo como resultados a qualidade da malha, garantindo
maior eficacia dos investimentos e minimizando os custos adicionais pela postergacédo de acdes.
Em cenérios de restricdo orcamentaria, os gatilhos para intervengdes sdo importantes para a
geréncia de toda a rede, pois permitem que através de estratégias de M&R sejam estabelecidas

prioridades para condi¢des de conservacdo distintas.

Silva (2017) explica que, em cenarios de restricdo orcamentaria, a estratégia mais utilizada no
passado era concentrar 0s investimentos nos segmentos com pior desempenho. Segundo a
mesma autora, essa tatica, embora amplamente difundida e ainda em utilizacdo por muitos que
julgam conhecer os efeitos desta politica, tem consequéncias devastadoras, especialmente
guando adotados por longos periodos. Torna-se, assim, essencial que sejam adotadas estratégias
adequadas de M&R que proporcionem a racionalizacdo dos investimentos com ganhos técnicos

e econbmicos.

Branco et al. (2011) definem que uma estratégia de conservacdo (manutencdo e reabilitacdo) é
constituida por um plano de agdes, envolvendo a aplicacdo de um conjunto de técnicas de
conservacao projetadas para manter o estado da rede (nivel de rede) ou de um trecho de
pavimento (nivel de projeto), acima de um nivel de qualidade pré-definido. Para cada uma das
estratégias adotadas, € necessario efetuar a respectiva analise econébmica, de modo a determinar

0s respectivos custos e beneficios.



124

Visando a comprovacdo da eficacia do modelo de geréncia de pavimentos urbanos proposto,
considera-se, para a selecdo de estratégias de M&R e analise de cenérios futuros da rede viéria,

as seguintes condicdes:

Periodo de analise: 50 anos, sem alteracao qualiquantitativa de trafego;

¢ Nivel de aceitabilidade minimo durante todo o periodo: ICP = 60 (Regular/Ruim);

e Tipo de via: Locais, coletoras e arteriais;

e Desempenho dos M&R: Considera-se o desempenho inicialmente previsto nas curvas
de degradacéo tracadas;

e Cenério 1: Definicdo de estratégias de M&R através da reabilitacdo dos pavimentos,
comum aos municipios brasileiros, com utilizacdo de materiais e servigos
convencionais; e

e Cenario 2: Definicdo de estratégias de M&R de acordo com o modelo proposto,

considerando o estagio de deterioracdo e 0s custos associados.

Seguem, nas Figuras 80, 81 e Tabela 15, os resultados da analise dos cenarios tracados para as

vias locais, bem como as consideracGes sobre as estratégias de M&R definidas.

Figura 80: Andlise de cenérios para as vias locais: Cenério 1
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Figura 81: Andlise de cenérios para as vias locais: Cenério 2
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Tabela 15: Anélise econdmica de cenarios para as vias locais

CENARIO 1: REABILITACAO CENARIO 2: MAN. MODELO PROPOSTO

REAB.1(ANO15) | R$  701.002,28 | CR; RE MAN. PREV.1(ANO7) | R$  200.392,34 | CR; MRAF

REAB.2 (ANO31) | R$  701.002,28 | CR; FR+RE | REAB. 2 (ANO 23) R$  701.002,28 | CR; FR+RE

REAB.3 (ANO47) | R$  701.002,28 | CR; RE MAN. PREV. 3 (ANO 30) | R$  200.392,34 | CR; MRAF
MAN. PREV. 4 (ANO 37) | R$  200.392,34 | CR; MRAF
TOTAL R$ 2.103.006,84 | - TOTAL R$ 1.302.179,31
DIFERENCA R$  800.827,53 38% ECONOMIA

Para o cenario 1 das vias locais, tem-se a selecdo de estratégias de manutencéo por reabilitacao
do pavimento para a garantia de uma condicdo regular ao longo do tempo. Assim, tem-se um
recapeamento asfaltico precedido de fresagem do revestimento antigo (para ndo gerar
acréscimo do greide do pavimento existente, gerando problemas nos dispositivos de drenagem
pluvial e acessos as residéncias “soleiras” das residéncias) nos anos 15, 31 e 47. Deve-se
mencionar que, tradicionalmente, pela natureza das vias (baixo tréfego), as acdes de
manutencdo por parte das administracbes municipais resumem-se a operagdes tapa buracos e
melhoramentos viarios para a garantia da funcionalidade dos pavimentos, sem melhorias

significativas que alterem significativamente a condicao geral do pavimento (ICP).
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Para 0 cenério 2, por sua vez, tem-se a selecdo de estratégias de manutencdo preventiva,
corretiva e reabilitacdo do pavimento para a garantia de uma condicdo regular ao longo do
tempo. No ano 7, tem-se a aplicacdo de microrevestimento asfaltico a frio (MRAF), para
rejuvenescimento do revestimento asfaltico, seguida do recapeamento asfaltico precedido da
fresagem do revestimento antigo no ano 23, aplicacdo de MRAF no ano 30 e nova aplicacdo de
MRAF no ano 37. Sdo vias de baixo trdfego onde se aplica, adequadamente, servigos de

rejuvenescimento do revestimento de forma periddica.

Em resumo, ambos os cenarios conduzem ao padrdo de qualidade inicialmente definido. No
entanto, a ado¢do de estratégias de M&R dentro do modelo proposto com acfes de natureza
preventiva, intercaladas de acdes de reabilitacdo, conduzem a uma economia a longo prazo de
38% em relacdo estratégias de M&R tradicionais praticadas pelos municipios, que representam

um custo 1,62 vezes maior.

Nas Figuras 82, 83 e Tabela 16, tem-se os resultados da analise dos cenérios tragados para as
vias coletoras, bem como as consideragdes sobre as estratégias de M&R definidas.

Figura 82: Analise de cenérios para as vias coletoras: Cenario 1
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Figura 83: Andlise de cenérios para as vias coletoras: Cenario 2

CENARIO 2: CICLO DE M&R - MAN. MODELO PROPOSTO
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Tabela 16: Anélise econdmica de cenarios para as vias coletoras
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50

CENARIO 1: REABILITACAO

CENARIO 2: MAN. MODELO PROPOSTO

REAB.1(ANO 11) R$ 1.974.091,41 CR; FR+RE MAN. PREV. 1 (ANO 4) R$ 478.640,34 CR; MRAF
REAB. 2 (ANO 22) R$ 2.745.645,16 CR; FR+REP+RE MAN. CORR. 2 (ANO 11) R$ 259.107,93 CR; RP; SEL
REAB. 3 (ANO 33) R$ 1.974.091,41 CR; FR+RE REAB. 3 (ANO 22) R$ 2.065.537,17  CR; FR+RE
REAB. 4 (ANO 44) R$ 2.745.645,16 CR; FR+REP+RE MAN. PREV. 4 (ANO 26) R$ 478.640,34 CR; MRAF

MAN. CORR. 5 (ANO 33) R$ 259.107,93 CR; RP; SEL

REAB. 6 (ANO 44) R$ 2.065.537,17  CR; FR+RE
TOTAL R$ 9.439.473,14 TOTAL R$ 5.606.570,90 -
DIFERENCA R$ 3.832.902,24 41% ECONOMIA

Para o cenario 1 das vias coletoras, considera-se a selecdo de estratégias de reabilitacdo do

pavimento por recapeamento asfaltico precedido da fresagem do revestimento antigo, com e

sem reperfilamento nos anos 11, 22, 33 e 44. A consideracdo do reperfilamento se da em fungéo

dos danos acumulados ao pavimento ao longo do tempo, gerando irregularidades que devem

ser corrigidas periodicamente,

reperfilamento.

especificamente nesse caso,

através do fresagem e

Para o cenario 2, admite-se estratégias de manutengédo preventiva, corretiva e reabilitacdo do

pavimento, intercaladas em intervalos pré-definidos para a garantia de uma condicao regular ao
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longo do tempo. No ano 4, tem-se a aplicagdo de MRAF, seguido de reparos parciais no
pavimento e selagem de trincas no ano 11. No ano 22, tem-se a reabilitacdo do pavimento por
recapeamento asfaltico, precedido da fresagem do revestimento, para a corre¢do de defeitos que
comprometem sobretudo o conforto ao rolamento (irregularidades, ondulagdes/corrugacdoes,
trincas severas, afundamentos nas trilhas de roda, etc.). No ano 26, aplicacdo de MRAF,
obedecendo a mesma ordem inicialmente definida, reparos parciais e selagem no ano 33,

finalizando com reabilitacdo através de fresagem e recapeamento no ano 44.

Assim, ao final do periodo definido de 50 anos, com o0 modelo proposto, tem-se uma economia
de 41% em relacdo as estratégias de M&R tradicionais, que representam um custo 1,68 vezes
maior. E cabido ressaltar, manutencdes tardias conduzem a desempenhos insatisfatorios e uma
analise equivocada sobre a eficiéncia das acdes. Assim, € de suma importancia considerar o

momento adequado para a defini¢do das estratégias de M&R.

Os resultados da analise dos cenéarios tragcados para as vias arteriais seguem nas Figuras 84, 85
e Tabela 17, bem como as consideragdes sobre as estratégias de M&R definidas.

Figura 84: Analise de cenérios para as vias arteriais: Cenario 1
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Figura 85: Andlise de cenérios para as vias arteriais: Cenario 2

CENARIO 2: CICLO DE M&R - MAN. MODELO PROPOSTO
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Tabela 17: Anélise econdmica de cenarios para as vias arteriais
CENARIO 1: REABILITACAO CENARIO 2: MAN. MODELO PROPOSTO
REAB. 1 MAN. PREV. 1
(ANO 8) R$ 2.605.428,19 CR; FR+RE (ANO 4) R$ 612.539,79 CR; MRAF
REAB. 2 MAN. CORR. 2
(ANO 16) R$ 3.710.43852  CR; FR+REP+RE (ANO 8) R$ 442.854,90 CR; RP; SEL
REAB. 3 REAB. 3
(ANO 24) R$ 2.605.428,19 CR;FR+RE (ANO 16) R$  3.388.923,85 CR;RE
REAB. 4 MAN. PREV.
(ANO 32) R$ 3.710.438,52  CR; FR+REP+RE (ANO 20) R$ 612.539,79 CR; MRAF
REAB. 5 MAN. CORR. 5
(ANO 40) R$ 2.605.428,19 CR; FR+RE (ANO 24) R$ 442.854,90 CR; RP; SEL
REAB. 6 REAB. 6
(ANO 48) R$ 3.710.43852  CR; FR+REP+RE (ANO 32) R$  3.919.268,83 CR;FR+RE
MAN. PREV. 7
R$ (ANO 36) R$ 612.539,79 CR; MRAF
MAN. CORR. 8
R$ (ANO 40) R$ 442.854,90 CR; RP; SEL
REAB. 9
RS (ANO 48) R$ 338892385 CR;RE
TOTAL R$ 18.947.600,13 TOTAL R$  13.863.300,60 -
DIFERENCA R$ 5.084.299,53 27% ECONOMIA

Para as vias arteriais, as estratégias de M&R consideradas no cenario 1 foram a execugdo de

reabilitacdo do pavimento por recapeamentos periddicos, de 8 em 8 anos, sempre precedidos

de fresagem, com previsao intercalada de aplicacdo de camada de reperfilamento para a garantia

de conforto ao rolamento.
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Para o cenario 2, as estratégias de M&R foram definidas considerando intervencdes de natureza
preventiva, corretiva e reabilitacdo, intercaladas. Para a manutengéo preventiva, foi previsto o
MRAF nos anos 4, 20 e 36. Para a manutencdo corretiva, foram previstas intervencfes de
reparos parciais e selagem de trincas nos anos 8, 24 e 40 e reabilitacdo por recapeamento,
precedido ou ndo de fresagem nos anos 16, 32 e 48. Na anélise geral dos cenarios, tem-se a
manutencdo do padrdo de desempenho estipulado em todo o periodo de analise, conduzindo a
uma economia, com 0 modelo proposto, de 27% em relacdo estratégias de M&R tradicionais,

que representam um custo 1,37 vezes maior.

As vias arteriais tém grande importancia em termos de mobilidade e o modelo de geréncia
proposto garante, através de um padrdo adequado de desempenho dos pavimentos, além da
economia na manutencao e reabilitacdo de pavimentos, a manutencao da velocidade adequada
da via, 0 mais proximo da velocidade de fluxo livre, uma vez que é prioridade o fluxo de

veiculos em nivel de servico adequado, em detrimento da acessibilidade.

Numa andlise mais ampla, é notério que agdes de manutencgdo de natureza preventiva oferecem
vantagens econdmicas em relacdo a corretiva, o que naturalmente ja leva a uma economia com
aadocdo do modelo proposto. No entanto, um dos principais diferenciais que o modelo proposto
oferece, que € a consideracdo de intervencdes de maior desempenho, ilustrado na Figura 86,
ndo foi considerado, uma vez que, dentre as condi¢des estabelecidas para a previsdo de cenarios
futuros, tem-se a consideracdo do mesmo desempenho das curvas de degradacdo inicialmente

tracadas a partir de intervencgdes convencionais de M&R.
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Figura 86: Aumento da vida util do pavimento com intervencdes de maior desempenho

Manuteng¢3o/Reabilitagdo

QUALIDADE

MELHORIA DE DESEMPENHO

Dessa forma, deve-se analisar cenarios futuros mais otimistas considerando intervencdes mais
duraveis (a saber: com a utilizacdo de asfalto borracha e SMA). Assim, simula-se, nas Figuras
87 e 88 (cenério 3) e Tabelas 18 e 19, cenérios futuros para as vias coletoras e arteriais,
considerando um desempenho estimado de 50% superior em relacdo as intervencdes

convencionais.

Figura 87: Analise de cenérios para as vias coletoras considerando o desempenho: Cenario 3
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Tabela 18: Anélise econdmica de cenarios para as vias coletoras considerando o desempenho

CENARIO 1: MAN. CORRETIVA

CENARIO 3: MAN. MODELO PROPOSTO

REAB.1(ANO 11) R$ 1.974.091,41 CR; FR+RE REAB. 1 (ANO 11) R$ 2.065.537,17 CR; FR+RE
REAB. 2 (ANO 22) R$ 2.745.645,16 CR; FR+REP+RE MAN. PREV. 2 (ANO 15) R$ 478.640,34 CR; MRAF
REAB. 3 (ANO 33) R$ 1.974.091,41 CR; FR+RE MAN. CORR.3(ANO 21) R$ 259.107,93 CR; RP; SEL
REAB. 4 (ANO 44) R$ 2.745.645,16  CR; FR+REP+RE REAB. 4 (ANO 32) R$ 2.044.67851 CR;RE

MAN. PREV.5 (ANO 36) R$ 478.640,34 CR; MRAF
TOTAL R$ 9.439.473,14 TOTAL R$ 5.326.604,31 -
DIFERENCA R$ 4.112.868,85 44% ECONOMIA

Para o cenario 3 das vias coletoras, tem-se a sele¢do de estratégias de manutencéo preventiva,

corretiva e reabilitacdo do pavimento, considerando acGes de maior desempenho (asfalto

borracha), com a execucdo de reabilitacdo através de recapeamento asfaltico precedido de

fresagem no ano 11, seguida da aplicacdo de MRAF no ano 15, reparos parciais e selagem de

trincas no ano 21, recapeamento asfaltico no ano 32 e execucdo de MRAF no ano 36. Com tais

intervencdes, tem-se, ao final de 50 anos, uma economia, com 0 modelo proposto de 44% em

relacdo as estratégias de M&R tradicionais, que representam um custo 1,77 vezes maior.

Figura 88: Andlise de cenarios para as vias arteriais considerando o desempenho: Cenario 3
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Tabela 19: Anélise econdmica de cenarios para as vias arteriais considerando o desempenho

CENARIO 1: MAN. CORRETIVA CENARIO 3: MAN. MODELO PROPOSTO
REAB. 1 REAB. 1
(ANO 8) R$ 2.605.428,19 CR; FR+RE (ANO 8) R$ 3.919.268,83 CR; FR+RE
REAB. 2 MAN. PREV. 2
(ANO 16) R$ 3.710.438,52 CR; FR+REP+RE (ANO 12) R$ 612.539,79 CR; MRAF
REAB. 3 MAN. CORR. 3
(ANO 24) R$ 2.605.428,19 CR; FR+RE (ANO 18) R$ 442.854,90 CR; RP; SEL
REAB. 4 REAB. 4
(ANO 32) R$ 3.710.438,52 CR; RP; FR+tREP+RE (ANO 27) R$ 3.919.268,83 CR; FR+RE
REAB. 5 MAN. PREV. 5
(ANO 40) R$ 2.605.428,19 CR; FR+RE (ANO 31) R$ 612.539,79 CR; MRAF
REAB. 6 MAN. CORR. 6
(ANO 48) R$ 3.710.438,52 CR; FR+REP+RE (ANO 38) R$ 442.854,90 CR; RP; SEL
TOTAL R$ 18.947.600,13 - TOTAL R$ 9.949.327,04 -
DIFERENCA R$  8.998.273,09 47% ECONOMIA

Para as vias arteriais, no cendrio 3, tem-se estratégias de alternancia de manutencao preventiva,
corretiva e reabilitacdo, considerando acGes de maior desempenho (SMA) para a manutencéo
corretiva e reabilitacdo, com a execucdo de recapeamento asfaltico, precedido de fresagem nos
anos 8 e 27, seguida da aplicagédo de MRAF nos anos 12 e 31 e selagem de trincas com reparos
parciais nos anos 18 e 38. Assim, tem-se, ao final de 50 anos, uma economia de 47% em relacao
ao cenario 1 que considera somente intervencdes corretivas tradicionais, que representam um

custo 1,9 vezes maior.

Outros cenarios podem ser tracados considerando variaveis distintas ao longo do tempo. Fato é
que, dadas as caracteristicas das a¢Oes tradicionais de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos
para cidades de grande porte, o0 modelo proposto oferece um elenco variado de intervencdes
que podem conduzir a resultados mais eficazes, com cenarios mais otimistas, sobretudo em
relagdo ao desempenho dos pavimentos e economia. A Tabela 20 resume 0s cenérios
considerados nas condic¢des definidas (periodo de 50 anos e nivel de servico minimo regular:
ICP = 60).

Tabela 20: Comparativo econdémico da analise de cenarios considerados

VIAS LOCAIS VIAS COLETORAS VIAS ARTERIAIS
CENARIO 1 R$ 2.103.006,84  R$ 9.439.473,15 R$ 18.947.600,15
CENARIO 2 R$ 1.302.179,31  R$ 5.606.570,90 R$ 13.724.582,29
CENARIO 3 - R$ 5.326.604,31 R$ 9.949.327,04
R$ 800.827,53  R$ 4.112.868,85 R$ 8.998.273,10

ECONOMIA

38% 44% 47%
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Cabe ressaltar, contudo, que o modelo proposto requer constante monitoramento visando a
calibracdo das acOes de M&R em relacdo ao desempenho, aplicabilidade e eficiéncia, e
consequentemente a retroalimentacdo do modelo, proporcionando cenarios futuros o mais fiéis

possivel com a realidade da rede viaria.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa foi apresentar uma proposta de modelo de geréncia de
pavimentos urbanos para cidades de grande porte, levando em consideracdo o desempenho e o
custo do ciclo de vida dos pavimentos, viabilizando uma importante ferramenta de apoio a
tomada de deciséo por parte dos administradores publicos. A partir de uma série historica das
acOes de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos de Belo Horizonte, cidade brasileira de
grande porte com problemas comuns a outros importantes centros urbanos, no periodo
compreendido entre 2009 e 2021, foi feita uma pesquisa sobre os investimentos, a geréncia e
operacionalizagdo da manutencdo viaria, bem como as caracteristicas e natureza das acdes.
Dessa forma, buscou-se caracterizar os procedimentos e técnicas de manutencdo e reabilitacdo

de pavimentos praticados por cidades brasileiras de grande porte.

Inicialmente, na primeira etapa do método, buscou-se caracterizar adequadamente o objeto da
pesquisa, isto é, a malha viaria de Belo Horizonte. Foram considerados os aspectos do trafego,
topogréficos, geotécnicos, hidroldgicos e estruturais dos pavimentos, analisando os principais

mecanismos de deterioracdo dos pavimentos urbanos.

Na segunda etapa do método, foi realizada a analise do desempenho dos pavimentos urbanos
através da avaliacdo funcional dos pavimentos objeto de intervencao na Regional Pampulha de
Belo Horizonte entre 2010 e 2021, determinando, de acordo com a classifica¢do viarias dos
segmentos, as curvas de degradacao dos pavimentos ao longo do tempo. Para tanto, foi utilizada

uma metodologia para determinacéo do indice da Condicdo do Pavimento — ICP.

Na terceira etapa do método, foi feita uma caracterizacdo das acGes de manutencdo e
reabilitacdo de pavimentos praticadas pela Administracdo Publica Municipal de Belo
Horizonte. Foram considerados aspectos relacionados aos investimentos ao longo do tempo,
natureza das aces de manutencdo e reabilitacdo, geréncia da manutencéo, eficiéncia e eficacia
dos processos, de forma a propor um modelo de geréncia de pavimentos mais adequado a
realidade de cidades de grande porte com resultados efetivos a curto, médio e sobretudo longo

prazo.
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Com os resultados das pesquisas, foi feita uma andlise dos procedimentos de diagndstico,
priorizacdo de intervences e pratica acdes de manutencéo viaria, possibilitando gerenciar os
investimentos através de estratégias de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos. Essas
estratégias sdo galgadas numa arvore de decisdes tomadas no momento mais adequado dentro
do ciclo de vida dos pavimentos, evitando o decréscimo acentuado de desempenho e,

consequentemente, maiores demandas por investimentos.

Dessa forma, foi possivel propor um modelo de geréncia de pavimentos em nivel de rede,
concebido através de dados reais de comportamento dos pavimentos ao longo do tempo. O
modelo possibilita uma previsibilidade orcamentaria para manter ou atingir determinado nivel
de servico desejado, garantindo investimentos continuos para a dindmica do municipio com
uma infraestrutura viaria em plenas condi¢des de trafegabilidade com conforto e seguranca aos

usuarios.

Atraveés da analise de cenarios futuros, com simulagdes da aplicabilidade do modelo proposto
em detrimento aos modelos praticados na maioria dos grandes centros brasileiros, foi possivel
comprovar a eficacia do modelo. Isso se deu através dos beneficios técnicos, econdmicos e
gerenciais para a rede viaria, assim como pela eficiéncia de adequadas a¢cdes de manutencéo e
reabilitacdo de pavimentos executadas no momento correto, sobretudo a¢des de manutengédo

preventiva, considerando niveis de aceitabilidade minimos para toda a rede.

Pode-se assumir que Sistemas de Geréncia de Pavimentos Urbanos sdo indispensaveis para o
desenvolvimento dos centros urbanos, e a adocdo de tal ferramenta para um municipio como
Belo Horizonte demonstra engajamento dos administradores publicos com a sustentabilidade
econdmica para a garantia de uma rede viaria em condi¢fes adequadas ao trafego com
seguranca e conforto ao rolamento. Nesse sentido, 0 modelo proposto pode ser uma importante
ferramenta de auxilio a tomada de deciséo por parte dos administradores publicos, no que diz
respeito a geréncia de pavimentos em nivel de rede, proporcionando o estabelecimento de
politicas publicas com metas futuras para o estado de conservacdo da malha viaria, com a

manutenc¢do adequada, no momento correto e com previsibilidade orgamentéria associada.

Para trabalhos futuros, sugere-se pesquisas visando uma avaliagdo automatizada dos

pavimentos urbanos de cidades de grande porte, com auxilio de veiculos equipados com
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cameras de alta precisdo e inteligéncia artificial para a interpretacdo dos resultados, trazendo
maior dindmica aos levantamentos de campo e diminui¢do da subjetividade pelo fator humano.
Como a definicdo do ICP € bem simplificada e, basicamente, leva em consideracdo a
abrangéncia dos defeitos em relacdo a area total do segmento avaliado, tal avaliacdo torna-se

viavel.

Sugere-se, ainda, o acompanhamento sisttmico do desempenho dos pavimentos objeto de
manutencdo e restauracdo para calibracdo dos diagndsticos, curvas de desempenho,
intervencdes consideradas, analise de cenarios e consequentemente do modelo proposto. A
criacdo e retroalimentacdo de um banco de dados é fundamental para a consolidacdo de um
modelo de geréncia mais assertivo com acgdes e processos cada vez mais adequados. Deve-se
ainda considerar as variacdes do trafego ao longo do tempo e atualizacdo da classificagéo viaria

da rede.

O trabalho traz as etapas do modelo proposto de forma segmentada. Assim, recomenda-se que
0 modelo proposto seja aplicado com o auxilio de um sistema computacional que integre as
avaliacbes de campo e proporcione a visualizagdo num sistema de informacdes
georreferenciadas — SIG, simulacdes de cenarios de acordo com os recursos disponiveis e

avaliacdo futura da rede viaria.

Maior interacdo entre as administracbes municipais e as universidades, com contribui¢des
através de pesquisas especificas com ganhos para ambas as partes, sobretudo para a garantia de
um modelo comprovadamente eficaz com a consideracdo de estratégias de desempenho cada

vez mais eficientes.

Sugere-se, ainda, a aplicacdo do modelo proposto nesta pesquisa para geréncia de pavimentos

de outras cidades brasileiras de grande porte.
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APENDICE A — HISTORICO DE INTERVENCOES DE M&R DA REGIONAL
PAMPULHA DE BELO HORIZONTE ENTRE 2010 E 2021



RELACAO DE VIAS LOCAIS OBJETO DE M&R ENTRE 2010 E 2021

ANO REGIONAL LOGRADOURO TRECHO BAIRRO TIPODAVIA EXTENSAO (M) ICPINICIAL IcP 2022 INTERVENCAO
2010 Pampulha Praga Santo Anténio Entorno da Praca Aeroporto V1; V2 370,00 100,00 80,00
2010 Pampulha Rua Palermo R. Sardenha e Av. Cremona Bandeirantes V1; V2 140,00 100,00 70,00
2010 P Rua Sardenha Av. Otacilio Negrdo de Lima e R. Palermo | Bandeirantes V1; V2 430,00 100,00 68,75 | Recapeal
Entre Alameda do Ipé Branco e Alameda
2011 I da das Laténias das Falcatas Sdo Luiz V1; V2 120,00 100,00 95,00
Entre Rua Manoel Elias de Aguiar e Rua
2011 P Rua Prof Domicio Murta José Ribeiro Filho Ouro Preto V1; V2 274,00 100,00 82,50 | Recapeamento
Entre Praga Trés Poderes ( R. Prof.
Herminio Guerra ) e Avenida Doutor
2011 F Ih Rua Sdo Miguel Cristiano Guimardes Itapod V1; V2 1500,00 100,00 82,50 P
Entre Rua Domicio Murta e Rua Manoel
2011 Pampulha Rua Wandy José Alau Elias de Aguiar Ouro Preto V1; V2 150,00 100,00 77,50
2012 Ih Rua Boaventura Entre Rua General Aranha e Rua Lider Liberdade V1; V2 490,00 100,00 83,75
Entre Avenida Sebastido de Brito e Pragca
2012 P Rua Bolivar Mineiro Pedro C. Abreu Dona Clara V1; V2 605,00 100,00 80,00 | Recapeal
Entre Rua Boaventura e Avenida Isabel
2012 Rua Cacuera Bueno Liberdade V1; V2 720,00 100,00 82,50
Entre Rua Osvaldo Peres de Paula e Rua
2012 P Rua Calunga Isabel Bueno Liberdade V1; V2 340,00 100,00 80,00 | Recapeal
Entre Otacilio Negrdo de Lima e Avenida
2012 Ih Rua Euclides Franco Dora Tomich Laender Bratinas V1; V2 198,00 100,00 82,50 | Reconstrugdo
Entre Avenida Santa Terezinha e Avenida
2012 P Rua Francisco Dumont Professor Clévis Salgado Santa Terezinha V1; V2 786,00 100,00 82,50 | Recapeal
Rua Ladislau Azeredo Entre Rua Marco Antdnio Cavanis e Rua
2012 Ih Coutinho Julio de Carvalho Bratinas V1; V2 220,00 100,00 77,50 | R
Entre Avenida Sebastido de Brito e
2012 P Rua Oscar Castanheira Avenida Cristiano Machado Dona Clara V1; V2 265,00 100,00 72,50
2012 Pampulha | Rua Usvaldo Peres de Paula Entre Rua Boaventura e Rua Calunga Liberdade V1; V2 120,00 100,00 81,25
Entre Rua Manoel Ferreira Cardoso e Rua
2012 P Rua Otilia Moreira Almenara Trevo V1; V2 490,00 100,00 82,50 | Reconstrugdo
Entre Avenida Portugal e Rua Sdo Tomé
2012 Pampulha Rua Tenerife do Principe Copacabana V1; V2 490,00 100,00 85,00
Entre Avenida Magalhdes Penido e Rua
2013 P Rua Lider Boaventura Aeroporto Vi;v2 350,00 100,00 85,00 | Recapeal
Avenida Marechal Esperidido| Entre Avenida Perimetral e Avenida
2014 Pampulha Rosas Presidente Anténio Carlos S&o Francisco V1; V2 595,00 100,00 93,75
Entre Avenida Presidente Antdnio Carlos
2014 P Rua Alcobaga e Entrada do Parque Brejinho S&o Francisco V1; V2 110,00 100,00 75,00 | Recapeal
Entre Rua Monte Cassino e Rua Monte
2014 Pampulha Rua Antero de Quental Castelo Santa Branca V1; V2 218,00 100,00 95,00
Entre Rua das Candrias e Rua Sdo Gongalo
2014 P Rua Augusto de Lima Junior do Abaeté Santa Branca V1; V2 205,00 100,00 95,00 | Recapeal
2014 Pampulha Rua Beira Alta Entre Rua Estoril e Rua Alcobaca Sdo Francisco V1; V2 317,00 100,00 98,75
Entre Rua Sdo Gongalo do Abaeté e Rua
2014 F Rua Francisco José Teixeira das Candrias Santa Branca V1; V2 210,00 100,00 77,50 p
Rua Marcos Lopes de Entre Rua Monte Cassino e Rua das
2014 Pampulha Almeida Candrias Santa Branca V1; V2 165,00 100,00 85,00
Entre a Rua Monte Castelo e Rua Sao
2014 P Rua Mério de Andrade Jodo da Lagoa Santa Branca V1; V2 385,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Avenida Doutor Alvaro Camargos e
2014 Pampulha Rua Martinica Praca da Saudade Santa Branca V1; V2 780,00 100,00 85,00
Entre Rua Ramalho Ortigdo e Rua
2014 F Rua S&o Jodo da Lagoa Joaquim Pereira Santa Branca V1; V2 200,00 100,00 98,75 | Recapeal
Entre Avenida Coronel José Dias Bicalho
2015 P | da dos Cogq e Avenida Abrado Caram Sdo Luiz V1; V2 258,00 100,00 95,00
Entre Rua Ministro Orozimbo Nonato e
2015 F Rua Alvaro Martins Avenida Sebastido de Brito Dona Clara V1; V2 160,00 100,00 85,00 | Reconstrugdo
Entre Rua Monte Castelo e Rua Honorina
2015 Pampulha Rua Dona Queridinha Esteves Itapod V1; V2 420,00 100,00 83,75
Rua Doutor José Esteves
2015 F Rodrigues Entre Rua Montese e Rua Monte Castelo Itapoa V1; V2 230,00 100,00 82,50 | Recapeal
Entre Rua Jair Ferreira de Sd e Rua
2015 Pampulha Rua Euclides Franco Istambul Bradnas Vi v2 300,00 100,00 85,00 [ Reconstrugdo
Entre Rua Euclides Franco e Rua
2015 P Rua Istambul Laudelina Carneiro Bratinas V1; V2 155,00 100,00 95,00 | Reconstrugdo
Entre Rua Gongalves Conrado e Rua
2015 Pampulha Rua Machado Portela Valdivino Conrado Universitario V1; V2 135,00 100,00 97,50
Entre Rua Conceig¢do do Mato Dentro e
2015 P Rua Major Laje RuaF Ouro Preto V1;v2 580,00 100,00 83,75 | Recapeal
2015 Pampulha Rua Maria Felicia Entre José Gomes e Rua Pequeri Santa Terezinha V1; V2 415,00 100,00 83,75
Entre Rua Maestro Francisco Flores e
2015 F Ih Rua de Morais | Avenida Professor Penido Sdo Luiz V1; V2 125,00 100,00 83,75 P
Entre Rua Aristdles Ribeiro Vasconcelos e
2015 Pampulha Rua Quintino Bocaitiva Rua Mato Verde Universitario V1; V2 615,00 100,00 83,75
Entre Avenida Marechal Esperidido Rosas
2017 P Rua Alentejo e Avenida Presidente Anténio Carlos S&o Francisco V1; V2 820,00 100,00 83,75 | Recapea
Entre Alameda dos Flamboyants e
2018 | dalpéA | Avenida das Palmeiras Sdo Luiz V1; V2 320,00 100,00 85,00
Entre Rua Zenita de Souza e Rua
2018 P Praca Pedro Celso Abreu Orozimbo Nonato Dona Clara V1; V2 80,00 100,00 88,75 | Recapea
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Entre Rua Bolivar Mineiro e Rua Jonas

Pampulha Rua Cassiano Campolina Lins de Oliveira Dona Clara V1; V2 170,00 100,00 95,00 | R
P Rua da Anunciagdo Entre Rua da Ressurreigdo e Avenida Itau | Jardim Sdo José V1; V2 320,00 100,00 85,00 | Recapeal
Pampulha Rua Elza Entre Rua Ester até trecho sem saida Suzana V1; V2 350,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Entre Marginal do Anel Rodoviario Celso
P Rua Ester Mello Azevedo e Trecho Sem Saida Suzana V1; V2 100,00 100,00 83,75 | Recapeal
Pampulha | Rua Expedito Ribeiro Silva Entre Rua Modelo e Avenida Suzana Suzana V1; V2 385,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Rua Horéacio Terena Entre Rua da Pedreira e Rua Senador Nilo
F Guimaraes Coelho Céu Azul V1; V2 125,00 100,00 81,25 | Recapeal
Entre Rua Zenita de Souza e Rua Luiz
Pampulha | Rualonas Lins de Oliveira Chagas de Carvalho Dona Clara V1; V2 162,00 100,00 88,75 | Recapeamento
Entre Rua Ester e Rua Expedito Ribeiro
F Rua José Francisco da Silva Silva Suzana V1; V2 65,00 100,00 85,00 | Recapeal
Entre Rua Bolivar Mineiro e Rua
Pampulha Rua Leopoldina Cardoso Orozimbo Nonato Dona Clara V1; V2 600,00 100,00 88,75 | Recapeamento
Entre Rua Bolivar Miniero e Rua Irma
F Rua Luiz Chagas de Carvalho Eufémia Dona Clara V1;v2 305,00 100,00 93,75 | Recapeal
Entre Rua Irm3 Eufémia e Rua Alvaro
Pampulha Rua Ministro Ivan Lins Martins Dona Clara V1; V2 880,00 100,00 81,25 | Recapeamento
Entre Rua Geralda Candida de Jesus e
F Rua Valdiano Martins Inacio Rua Augusto Passos Maia Ouro Preto V1; V2 230,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Praga Pedro Celso Abreu e Rua
Pampulha Rua Zenita de Souza Jonas Lins de Oliveira Dona Clara V1; V2 160,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Ik Rua Flor de Roma Entre Rua Flor Dagua e Rua do Oriente | Jardim Alvorada V1; V2 450,00 100,00 88,75 P
Praca Engenheiro Jorge Entre Rua Carlos Frederico Campos e Rua
Pampulha Mansur Jo3o Antonio Cardoso Ouro Preto Vi; V2 130,00 100,00 95,00 | Recapeamento
Praga Leonisio Niginho Entre Rua Olga Fratenzzi e Rua Adolfo
It Fantoni Lippi Fonseca Trevo V1; V2 150,00 100,00 100,00 p
Entre Avenida Francisco Negrdo de Lima
Pampulha Rua Acicio Teles Pereira e Rua Edeltdnio Frota Cruz Trevo V1; V2 490,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Entre Rua Alentejo e Anel Rodoviario
F It Rua Caldas da Rainha Celso Mello Azevedo S&o Francisco V1; V2 1250,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Rua Adolfo Lippi Fonseca e Rua
Pampulha Rua Carlos Lacerda Professora Liberalina Santana Trevo V1; V2 380,00 100,00 100,00 | Recapeamento
Entre Rua Euclides Franco e Rua
F It Rua Compenhague Estocolmo Trevo V1; V2 60,00 100,00 88,75 | Recapeal
Entre Rua Urucania e Anel |Rodovidrio
Pampulha Rua do Batismo Celso Mello Azevedo Jardim Sdo José V1; V2 500,00 100,00 80,00 | Recapeamento
Pampulha Rua do Encontro Entre Rua da Anunciagdo e Rua Urucania | Jardim Sdo José V1; V2 250,00 100,00 86,25 | R
Entre Rua dos Engenheiros e Rua dos
[ Rua dos Médicos Gedlogos Alipio de Melo V1; V2 1472,00 100,00 93,75 | Recapeal
Entre Rua Deputado André de Almeida e
Rua Ecologia Rua Valdiano Martins Indcio Ouro Preto V1; V2 150,00 100,00 90,00 | R
Entre Rua Professora Liberalina Santana e
[ Rua Edelténio Frota Cruz Rua Etervino Tiburcio Henriques Trevo V1; V2 600,00 100,00 85,00 | Recapeal
Entre o n2 70 e Avenida Presidente
Rua Ephigénia Natividade Tancredo Neves Manacas V1; V2 260,00 100,00 81,25 | R
Entre Rua Compenhague e Praga Leonisio
P Rua Estocolmo Niginho Fantoni Trevo Vi; V2 480,00 100,00 86,25 | Recapeal
Rua Etervino Tiburcio Entre Rua Acdcio Teles Pereira e
It Henriques Edeltonio Frota Cruz Trevo V1; V2 200,00 100,00 90,00 | R
Entre Anel Rodoviario Celso Mello
P Rua Guimardes Azevedo e Rua Alcobaga Sdo Francisco V1; V2 530,00 100,00 85,00 | Recapeal
Entre Rua Marco Antdnio Cavanis e Rua
Rua Istambul Euclides Franco Trevo V1; V2 470,00 100,00 100,00 | R
P Rua Ocidental Entre Rua Imperial e Rua Quitandinha Serrano V1; V2 115,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Rua Mantena e Rua Expedicionario
Pampulha Rua Urarirama José Assungdo dos Anjos Ouro Preto V1; V2 350,00 100,00 98,75 | R
Rua Bento Mendes Entre Avenida Sebastido de Brito e Rua
P Castanheira Orozimbo Nonato Dona Clara V1; V2 525,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Avenida Portugal e Rua General
[ Rua D Ephigénio Ruas Santos Itapod V1; V2 375,00 100,00 93,75 | R
Entre Rua General Ephigénio Ruas Santos
P Rua Doutor Mario Magalhdes e Rua Jamaica Itapod V1; V2 740,00 100,00 91,25 | Recapeal
Entre Avenida Suzana e Anel Rodoviario
Pampulha Rua Eny Celso Mello Azevedo Suzana V1; V2 190,00 100,00 82,50 | R
F Rua da Flagelag¢do Entre Rua Urucania e Rua Evocacdo Jardim Sdo José V1; V2 130,00 100,00 82,50 | Recapeal
Rua General Ephigénio Ruas |Entre Rua Desembargador Custédio e Rua
Pampulha Santos S3o Miguel Itapoa V1; V2 645,00 100,00 95,00 | Recapeamento
Entre Avenida Dandara e Avenida
F Rua Geraldo Orozimbo Horécio Terena Guimardes Trevo V1; V2 440,00 100,00 92,50 | Reconstrugdo
Entre Avenida dos Engenheiros e Rua
Pampulha Rua dos Gedlogos Leonil Prata Alipio de Melo V1; V2 280,00 100,00 95,00 | Recapeamento
Entre Rua José Ribeiro Filho e Rua Nilton
F Rua Gasparino Carvalho Silva Baldo Paqueta V1; V2 325,00 100,00 96,25 | Recapeal
Entre Rua S&o José da Safira e Rua
P Rua Guaramirim Jabaquara Jardim Filadelfia V1; V2 150,00 100,00 100,00 | Recapeat
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RELAGAO DE VIAS COLETORAS OBJETO DE M&R ENTRE 2010 E 2021 - COLETORAS
ANO REGIONAL LOGRADOURO TRECHO BAIRRO TIPODAVIA EXTENSAO (M) ICPINICIAL 1CP 2022 INTERVENCAO
- - - - Ej - - - -
Rua Conceigdo do Mato Entre Avenida Presidente Carlos Luz e
2010 P Dentro Rua Monteiro Lobato Ouro Preto V3; V4 800,00 100,00 51,25 | Recapeal
Avenida Otacilio Negrdo de Lima e Rua
2010 F Rua Cremona Palermo Bandeirantes V3; V4 780,00 100,00 81,25
Rua Desembargador Avenida General Olimpio Mour3o Filho e
2010 Pampulha Custddio Lustosa Rua Gerson Morethson Itapod V3; V4 495,00 100,00 73,75
Rua Conceicdo do Mato Dentro e Rua
2010 Pampulha Rua Monteiro Lobato Apucarana Ouro Preto V3; V4 500,00 100,00 60,00 | Recapeamento
Entre Presidente Avenida Tancredo
Neves e Avenida Altamiro Avelino
2011 Pampulha Avenida Miguel Perrela Soares Castelo V3;v4 1118,00 100,00 76,25 | Recapeamento
Entre Rua Desembargador Custddio e Rua
2011 P Rua Gerson Morethson S&do Miguel Itapod V3;v4 600,00 100,00 83,75 | Recapeal
Rua Romualdo Lopes Entre Avenida Altamiro Avelino Soares e
2011 Cangado Avenida dos Engenheiros Castelo V3;v4 935,00 100,00 81,25 | R
Entre Avenida Otacilio Negréo de Lima e
2012 Pampulha | Avenida Alfredo Camarate Avenida Presidente Carlos Luz Sdo Luiz V3;va 960,00 100,00 83,75
Avenida Orsi Conceigdo Entre Avenida Otacilio Negrdo de Lima e
2012 P Minas Praga Flavio de Araujo Mota Bandeirantes V3; V4 310,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Avenida Presidente Anténo Carlos
2012 F Avenida Santa Rosa e Praga Bagatele Aeroporto V3;v4 500,00 100,00 82,50
Avenida Sdo Tomé do Entre Avenida Portugal e Avenida
2012 Pampulha Principe Otacilio Negrdo de Lima Copacabana V3;v4 300,00 100,00 86,25 | R
Entre Avenida Santa Rosa e Avenida
2012 Pampulha Praca Bagatelli Professor Magalhdes Penido Aeroporto V3; V4 320,00 100,00 82,50
Entre Avenida Santa Terezinha e Avenida
2012 P Rua Bom Jesus da Penha Professor Clévis Salgado Santa Terezinha V3; V4 805,00 100,00 83,75 | Recapeal
Entre Rua Julio de Carvalho e Rua
2012 F 1l; Rua José Simplicio Moreira Estanislau Pedro Boardman Trevo V3;v4 1624,00 100,00 60,00 | Reconstrugéo
Entre Rua Ladslau Azeredo Coutinho e
2012 | Pampulha Rua Julio de Carvalho Rua José Simplicio Moreira Bralinas V3; V4 367,00 100,00 76,25 | R
Entre Praga Alexandre Materoni e Rua
2012 P Rua Julita Soares | Duarte Santa Terezinha V3; V4 842,00 100,00 85,00
Entre Clube Belo Horizonte e
2013 P Av. Otacilio Negrdo de Lima Barragem(Avenida Dom Pedro I) Diversos V3;v4 5453,11 100,00 80,00 | Recapeal
Avenida Professor Entre Avenida Presidente Anténio Carlos
2013 F Penido e Rua General Aranha Aeroporto V3; V4 955,00 100,00 81,25
Avenida Coronel José Dias |Entre Avenida Presidente Anténio Carlos
2014 Pampulha Bicalho e Alameda das Palmeiras S&o José V3;v4 1232,00 100,00 83,75
Avenida Otacilio Negrdo de | Entre Barragem(Av. Antdnio Carlos) e
2014 Pampulha Lima Clube Belo Horizonte Diversos V3; V4 12517,00 100,00 78,75 | Recapeamento
Avenida Professor José Entre Avenida Presidente Carlos Luz e Engenho
2014 F Vieira de Mendonga Anel Rodovidrio Nogueira V3;v4 1949,00 100,00 82,50 | Recapeal
Entre Avenida Portugal e Rua das
2014 Pampulha Ruado Mel Candrias Santa Branca V3; V4 112,00 100,00 85,00 | R
Entre Rua Boaventura e Avenida
2014 Pampulha Rua Estoril Presidente Antdnio Carlos Universitario V3;va 527,00 100,00 58,75
Entre Rua Boaventura e Avenida Prof.
2014 P Rua General Aranha Magalhdes Penido Aeroporto V3; V4 373,00 100,00 83,75 | Recapeal
2014 Pampulha | Rua Major Delfino de Paula Entre Rua Viseu e Anel Rodoviario Séo Francisco V3;v4 1430,00 100,00 77,50 | R
Entre Avenida Doutor Alvaro Camargos e
2014 Pampulha Rua Ramalho Ortigdo Rua Monte Cassino Santa Branca V3; V4 1190,00 100,00 82,50 | Recapeamento
Entre Avenida Heréclito Mourdo de
2015 P Avenida dos k da e Ruados 16 Alipio de Melo V3; V4 1300,00 100,00 82,50 | Recapeal
Entre Rua Doutor José Esteves e Rua
2015 Pampulha Avenida i , ildo Barros Itapod V3; V4 300,00 100,00 82,50 | R
Entre Rua Estanislau Pedro Boardman e
2017 Rua Petrdpoli Rua Nossa Senhora do Carmo Céu Azul V3;v4 455,00 100,00 81,25
Entre Rua dos Gedlogos e Avenida
2018 Pampulha Avenida dos t id Tancredo Neves Manacas V3; V4 610,00 100,00 82,50 | Recapeamento
Entre Rua Maria da Matta Castro e
2018 F Rua Aracy Guimardes Rosa Avenida Antdnio Francisco Lisboa Confisco V3; V4 500,00 100,00 82,50 | Recapeal
Entre Rua Violeta de Melo e Rua
2018 Pampulha Rua da Ressurrei¢do Urucania S&o José V3; V4 400,00 100,00 85,00 | R
2018 Pampulha Rua da Ressurreigdo Entre Rua Urucancia e Rua da Anunciaggo | Jardim Sdo José V3;va 300,00 100,00 76,25
Entre Rua Flor da Madeira e Rua Flor da Jardim
2018 P Rua Flor da Paixio Noiva Montanhés V3; V4 390,00 100,00 88,75 | Recapeal
2018 F 1L; Rua Nossa Senhora do Carmo| Entre Rua Petrépolis e Rua da Pedreira Céu Azul V3;v4 195,00 100,00 56,25
Avenida Maurette José dos | Entre Rua Santo Onofre e Rua Tenente
2019 Pampulha Santos Geraldo Barbosa Manacas V3;v4 170,00 100,00 92,50 | R
2019 P Avenida Serrana Entre Rua Atalaia e Praga Sdo Dimas Serrano V3; V4 700,00 100,00 88,75 | Recapeal
2019 Pampulha Praga Sdo Dimas Entorno da Praca Serrano V3;v4 165,00 100,00 100,00
Entre Praga Leonisio Niginho Fantoni e
2019 P Rua Adolfo Lippi Fonseca Rua Carlos Lacerda Trevo V3;v4 475,00 100,00 98,75 | Reconstrugdo
2019 Pampulha Rua Estanislau Fernandes | Entre Avenida Fleming e Avenida Sicilia Ouro Preto V3; V4 440,00 100,00 82,50 | R
Entre Rua Professor José Vieira de Engenho
2019 Pampulha Rua Jodo Pio Mendonga e Rua Vargem da Serra Nogueira V3;v4 130,00 100,00 100,00
Entre Rua Conceigdo do Mato Dentro e
2019 P Rua Mantena Avenida Fleming Ouro Preto V3; V4 500,00 100,00 80,00 | Recapeal
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Entre Avenida Otacilio Negrdo de Lima e

2019 Rua Marco Anténio Cavanis Rua Istambul Bratinas V3; V4 1300,00 100,00 100,00 | Reconstrugdo
2019 lha |Rua Padre Leopoldo Mertens| Entre Rua Guimardes e Rua Alentejo Sdo Francisco V3; V4 1250,00 100,00 83,75
2019 Pampulha Rua Sdo Matias Entre Rua Imperial e Rua Figueré Serrano V3; V4 350,00 100,00 85,00 | Recapeamento
Entre Rua da Ressurreicdo e Rua da
2019 Pampulha Rua Urucania Flagelagdo Jardim S&o José V3; v4 500,00 100,00 90,00 | Recapeamento
Entre Rua Varzea da Palma e Rua Engenho
2019 Rua Vargem da Serra Engenho do Norte Nogueira V3; v4 600,00 100,00 83,75 | Recapea
Entre Rua Professor José Vieira de Engenho
2019 P Rua Vérzea da Palma Mendonga e Rua Vargem da Serra Nogueira V3;v4 165,00 100,00 96,25 | Recapeal
2019 P Rua Verdnica Entre Rua Imperial e Rua Figuero Serrano V3; v4 440,00 100,00 80,00 | Recapeal
Entre Avenida Abilio Machado e Rua
2019 [ Rua Violeta de Melo Mary Aparecida Alipio de Melo V3; v4 1280,00 100,00 81,25 | Recapeal
Avenida Anténio Francisco | Entre Rua Custédio Pinto Coelho e Rua
2020 [ Lisboa Golda Meir Itatiaia V3; v4 545,00 100,00 95,00 | Recapeal
Avenida Antdnio Francisco |Entre Rua Expedicionario Paulo de Souza
2020 Lisboa e Rua Pio Xl Itatiaia V3; v4 655,00 100,00 93,75 | Recapeal
Entre Irma Eufémia e Avenida Cristiano
2020 Avenida Sebastido de Brito Machado Dona Clara V3; V4 1600,00 100,00 82,50
Entre Rua Oscar Castanheira e Rua
2020 lha Rua Adauto Feitosa Deputado José Raimundo Dona Clara V3; V4 440,00 100,00 98,75
Entre Rua Boaventura e Avenida Izabel
2020 lha Rua Frei Manoel da Cruz Bueno Liberdade V3; V4 670,00 100,00 98,75
Entre Avenida Sebastido de Brito e Rua
2020 Pampulha Rua Irm3 Eufémea Luiz Chagas de Carvalho Santa Rosa V3;v4 355,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Entre Avenida Sebastido de Brito e Rua
2020 Rua Irm3 Eufémia Dom Rodrigo Santa Rosa V3; V4 325,00 100,00 85,00 | Recapeal
Entre Rua Monte Castelo e Rua
2020 P Rua Jamaica Gumercindo Couto e Silva Itapod V3;v4 180,00 100,00 97,50 | Recapeal
Rua Ministro Hermenegildo | Entre Rua Monte Castelo e Rua Plinio de
2020 [ de Barros Mendonga Itapoa V3;Vv4 420,00 100,00 100,00 | Recapeal
Entre Rua Antero de Quental e Rua Lima
2020 [ Rua Monte Castelo Barreto Itapod V3;Vv4 360,00 100,00 100,00 | Recapeal
Entre Rua Professor Herminio Guerrae
2020 P Rua Monte Castelo Rua Jamaica Itapod V3; v4 310,00 100,00 95,00 | Recapeal
Rua Professor Herminio Entre Rua Sdo Miguel e Rua Monte
2020 Guerra Castelo Itapod V3; v4 390,00 100,00 98,75 | Recapeal
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RELACAO DE VIAS ARTERIAIS OBJETO DE M&R ENTRE 2010 E 2021 - REGIONAL PAMPULHA
ANO REGIONAL  |LOGRADOURO TRECHO BAIRRO TIPODAVIA | EXTENSAO(M) | ICPINICIAL 1cp2022 INTERVENGAO
- - - - Ei - - - -
Avenida Presidente Antdni
2010 Pampulha c;’::;da residente Antnio Avenida Coronel Dias Bicalho e Avenida Santa Rosa Séo Luiz V5; V6 640,00 100,00 81,25 | Recapeamento
2014 Pampulha |Rua Francisco Bretas bering Entre Rua Jo3o Zacarias de Miranda e Rua Elias Moysés | Jardim Atlantico V5; V6 380,00 100,00 80,00
2014 Pampulha |Avenida Carlos Luz Entre Praga Pedro Melo e Avenida Alfredo Camarate Séo Luiz V5; V6 770,00 100,00 67,50
2013 Pampulha [Avenida Presidente Carlos Luz Entre Avenida Alfrec:,::carz::ate e Avenida Oscar S30 Luiz V5; V6 450,00 100,00 60,00 | Recapeamento
2014 Pampulha |Avenida Abrado Caram Entre Alameda das Palr::;:so:IAvemda Corone| Oscar Séo José V5; V6 260,00 100,00 82,50 | Recapeamento
2014 Pampulha |Avenida Coronel Oscar Paschoal Entre Avenida Presidente Carlos Luz e Avenida Antonio Séo Luiz V5; V6 760,00 100,00 82,50 | Recapeamento
Abraao Caram
2014 pampulha Avenida Presidente Antdnio Entre Avenida Antonio Abrado Caram e Rua Viana do Diversos V5, V6 930,00 100,00 80,00 | Recapeamento
Carlos Castelo
Avenida Presidente Antdnio Entre Viaduto S&o Francisco e Avenida Coronel Dias
2014 Pampulha N Diversos V5; V6 2601,00 100,00 83,75 | Recapeamento
Carlos Bicalho
Entre Anel Rodovidrio Celso Mello Azevedo e Praga Engenho
2014 Pampulha |Avenida Presidente Carlos Luz © 8 N V5; V6 1623,00 100,00 32,50 | Recapeamento
Pedro Melo Nogueira
2015 Pampulha [Avenida Portugal Entre Viaduto Gil e Rua Irlanda Itapod V5; V6 200,00 100,00 80,00
Entre Avenida Otacilio Negréo de Lima e Avenida
2019 Pampulha |Avenida Coronel Oscar Paschoal N 8 Sdo José V5; V6 140,00 100,00 85,00 | Recapeamento
Antonio Abraao Caram
Entre Rua Ocidental e Avenida Heraclito Mourgo de 100,00 82,50 | Recapeamento
2019 Pampulha |Rua Imperial Miranda Serrano V5; V6 330,00 " i P
2006 Oeste Avenida Amazonas Toda extensao - Trechos pontuais Diversos V5; V6 8970,00 100,00 60,00
Entre Complexo da Lagoinha e Anel Rodoviario Celso
2008 Noroeste |Avenida Dom Pedro Il Mello Azevedo Diversos V5; V6 5440,00 100,00 60,00
2010 | Venda Nova |Avenida Vilarinho Entre R. José Felix Martins e R. Bruno Marques Leticia V5; V6 750,00 100,00 50,00
2011 Oeste Avenida Amazonas Toda extensdo - Trechos pontuais Diversos V5; V6 8970,00 80,00 50,00 | Recapeamento
2012 | Venda Nova |Av. Vilarinho Entre Rua Padre Pedro Pinto e Rua Sandra Barros Amorim | Venda Nova V5; V6 2050 100,00 50,00
2012 Centro-Sul |Avenida dos Andradas Entre Ezequiel Dias e Avenida do Contorno Centro V5; V6 836 100,00 70,00
Entre Complexo da Lagoinha e Anel Rodoviario Celso
2014 Noroeste |Avenida Dom Pedro Il Mello Azevedo Diversos V5; V6 5440,00 100,00 60,00
2014 | Venda Nova |Avenida Vilarinho E enidabriliarciCamareosSlRua Dominece Venda Nova 440
Grosso V5; V6 100,00 50,00
Entre Avenida Doutor Alvaro Camargos e Avenida
2014 | Venda N Avenida Vilarinh Vila Cléri: 1.7
o GiEhRED it B EIT® Cristiano Machado Ib@ELss V5; V6 o 100,00 30,00
Entre Rua Domingos Grosso e Avenida Baleares - Trechos
2015 | Venda N Avenida Vilarinhi Venda N 500
endaNova |Avenida Vifarinho pontuais encafNova V5; V6 100,00 30,00 | Recapeamento
2015 | Venda Nova |Avenida Vilarinho Entre Rua Domingos Grosso e Avenida Baleares Venda Nova V5; V6 2.100 100,00 30,00 | Reconstrugdo
2015 | Venda Nova |Avenida Vilarinho Areas de i 3o de radares Venda Nova V5; V6 233 100,00 30,00
Entre Avenida Dom Pedro | e Rua Padre Pedro Pinto -
2017 | VendaN Avenida Vilarinhi Venda N .
0; ‘enda Nova |Avenida Vilarinho e ‘enda Nova Vs; V6 3.000 100,00 60,00
2017 Oeste Avenida Teresa Cristina Entre Via Expressa e Linha Férrea Diversos V5; V6 8.974 100,00 50,00 | Recapeamento
2018 Barreiro [Avenida Teresa Cristina Entre Rua Alvaro da Silveira e Rua Arquiteto Morandi Santa V5; V6 1.500 100,00 60,00
2020 Oeste Avenida Teresa Cristina Entre Rua Amanda e Anel idri Beténia V5; V6 1.580 100,00 80,00 | Recapeal
2021 Oeste Avenida Teresa Cristina Entre Rua Emilia Brochado e Rua Amanda Beténia V5; V6 800 80,00 70,00 | Recapeamento
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CARACTERIZACAO DO SUBLEITO VIARIO DE BELO HORIZONTE - GRUPO BELO HORIZONTE
Item |Data Logradouro |Nome Bairro Regional Classificacédo CBR (%) | Expansao (%)|IP (%)| IG [H.R.B
1/01/10/2021  [Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 11,11 0,15 20.4 [ 14 | A-7-6
2|02/07/2020 _[Rua Biri Bairro Jaqueline Regional Norte Silte Argiloso Rosa 6,48 3,22 - 5 | A4
3/05/08/2019 |Rua Menotti Del Picchia Bairro Lagoinha Leblon Regional Venda Nova |Argila Arenosa Vermelha 10,99 0,83 169 [ 8 |AT-6
4]05/08/2019  |Rua Providencia Bairro Lagoinha Leblon Regional Venda Nova |Argila Arenosa Vermelha 6,97 18 223 [ 9 |AT-6
5/11/08/2020 |Avenida Dom Pedro | Bairro Vila Cloris Regional Venda Nova |Silte Argiloso Rosa 5,52 2,48 193 [ 9 |A-75
6[16/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 16 0,13 26.24|14.8| A-7-6
7[19/07/2018 _|Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 8,92 0,56 20.14] 9.9 | A-7-6
8/20/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 7,57 0,92 20.4 [10.2)| A-7-6
10{22/09/2021 _|Rua Flor do Campo Assentamento Mirante Tupi Regional Norte Silte Arenoso c/ Pedregulho 23,91 0 - 0 |A-lb
11/22/09/2021 [Rua Flor Amarela Assentamento Mirante Tupi Regional Norte Silte Arenoso Amarelo 9,82 1,23 - 1 A-4
12|22/09/2021 _|Rua Flor Azul Assentamento Mirante Tupi Regional Norte Silte Areno Argiloso Amarelo 18,91 0,88 - 0 |A-2-4
13[23/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 11,83 0,27 25.78[ 14 | A-7-6
14[23/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 8,75 0,12 18.02| 8.3 | A-7-6
15[24/09/2021  |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 10,59 0,3 17.02[ 7 |A-7-6
16|27/07/2018 _|Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha _|Argila Arenosa Marrom 15,55 0,58 24.1 | 9.5 |A-7-6
17[13/09/2019 |Rua dos Paraguaios Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste __|Argila Arenosa Vermelha 8,08 19 17117 | A6
18[30/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 11,19 0,76 222 [11.1)|A-7-6
19[30/07/2018 |Avenida Xangrila Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 7.3 0,42 29.6 [12.4)| A-7-6
20[30/08/2018 _ [Avenida Padre Vieira Bairro Minas Brasil Regional Noroeste Argila Vermelha ¢/ Pedregulho 24,72 0,02 - - -
21|05/08/2016 _|Rua Tia Nadir Bairro Vista do Sol Regional Nordeste __|Argila Arenosa Vermelha 10,83 0,62 13.26] 7 | A6
22|05/08/2016 _|Rua Tia Nadir Bairro Vista do Sol Regional Nordeste _|Argila Silto Arenosa Vermelha 8,42 1,53 1226 7 | A6
23|19/12/2016 _[Avenida Presidente Antonio Carlos Bairro Sao Cristovao Regional Noroeste _|Argila Pouco Arenosa Vermelha 29,52 0,29 - 0 |A-1lb
25|25/08/2015  |Avenida Portugal Bairro Itapoa Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 10 0,52 20.9 - -
26|25/02/2015 |Avenida Vilarinho Bairro Cenaculo Regional Venda Nova |Argila Silto Arenosa Vermelha 13,04 1,72 17.23| - -
27|25/02/2015 _|Avenida Vilarinho Bairro Cenaculo Regional Venda Nova |Argila Silto Arenosa Vermelha 12,63 1,94 10.82| - -
28|26/02/2016 _|Rua [Moacyr Froes Bairro Santa Monica Regional Pampulha _|Argila Pouco Arenosa Vermelha 6,25 0,23 19.45| 12 |A-7-6
29|30/04/2014  |Rua Acesso PAC Sao Jose Bairro Manacas Regional Noroeste Argila Silto Arenosa Amarela 21,7 0,48 16.06| - -
31/16/07/2019 |Rua Crispim Jaques Bairro Vista Alegre Regional Oeste Silte Argiloso Variegado ¢/ Pedregulho | 20,13 0,34 111 | 3 | A6
32|16/07/2019 _|Rua Jose Alves Maia Bairro Joao Paulo Il Regional Barreiro Argila Vermelha ¢/ Minerio 25,97 0,11 825| 5 | A4
33|16/07/2019  |Rua Jose Alves Maia Bairro Joao Paulo Il Regional Barreiro Argila Arenosa Marrom 15,36 0,14 13 |5]|A6
34/19/06/2019  |Rua Dona Sinvalina Neves Bairro Ribeiro de Abreu Regional Nordeste Silte Arenoso ¢/ Pedregulho 19,89 0,62 132 | 2 A-6
35[29/08/2019  |Rua Ecologia Bairro Paqueta Regional Pampulha__|Argila Areno Siltosa Marrom 10,98 0,61 17.2 | 6 A-6
36/03/12/2019 |Rua Izabel Glansman Bairro Monte Azul Regional Norte Silte Areno Argiloso Rosa 5,55 13 NP | 1| A4
37[11/07/2019 _|Rua Januario Borges |Ba|rro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Silto Arenosa Vermelha 4,91 4,06 26.4 | 12 | A-7-6
38|13/07/2019  |Rua Sd. Izair Barbosa Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Argila Silto Arenosa Vermelha 7,32 3,28 174 | 7 |A-T-6
39|11/07/2019  |Rua Sd. Rubens Ferreira Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Silte Argilo Arenoso Amarelo 4,79 2,34 174 | 9 |A-7-6
40/11/07/2019 |Rua Sd. Rubens Ferreira Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Silto Arenosa Vermelha 6,11 2,98 159 | 6 | A6
41|16/06/2019 |Rua Sebastiao Antonio Carlos Bairro Bandeirantes Regional Pampulha__|Argila Arenosa Marrom 10,19 0,17 219 | 11 |A-7-6
43|18/06/2019  |Rua Profa. Maria Sylvia Bairro Minaslandia Regional Norte Argila Arenosa Vermelha 82 0,17 238 | 12 |A-7-6
46|07/05/2021  |Avenida Altamiro Avelino Soares Bairro Castelo Regional Pampulha _|Argila Arenosa Amarela 18,46 0,24 27.7 | 16 |A-75
47|07/05/2021 |Avenida Altamiro Avelino Soares Bairro Castelo Regional Pampulha__|Saibro Amarelo 17,67 0,62 NP 1 A-4
48|07/05/2021 _|Avenida Altamiro Avelino Soares Bairro Castelo Regional Pampulha__|Argila Arenosa Marrom 11,15 0,39 127 | 5 | A6
49|01/11/2020 _[Avenida Presidente Antonio Carlos Bairro Lagoinha Regional Noroeste __|Argila Arenosa Vermelha 11,93 0,16 199 | 13 |A-7-6
53|07/05/2021  |Avenida Heraclito Mourao de Miranda |Bairro Castelo Regional Pampulha__|Argila Silto Arenosa Vermelha 17,09 0,35 17.9 | 10 |A-7-6
54|07/05/2021 _|Avenida Heraclito Mourao de Miranda_|Bairro Castelo Regional Pampulha__|Argila Arenosa Amarela 8,72 15 155 | 6 [A-7-6
55|07/05/2021 _|Avenida Heraclito Mourao de Miranda_|Bairro Castelo Regional Pampulha__|Silte Arenoso Variegado 11,28 2,08 NP | 5 | A4
56|07/05/2021 _|Avenida Heraclito Mourao de Miranda_|Bairro Castelo Regional Pampulha__|Silte Arenoso Variegado 9,82 176 NP | 3 | A4
57|07/05/2021 _[Avenida Heraclito Mourao de Miranda_|Bairro Castelo Regional Pampulha__|Argila Areno Siltosa Marrom 9,94 0,64 102 | 4 | A4
58/07/05/2021  |Avenida Heraclito Mourao de Miranda |Bairro Castelo Regional Pampulha _|Silte Areno Argiloso 10,96 2,56 NP 5 A-5
59|07/05/2021 _|Avenida Heraclito Mourao de Miranda_|Bairro Castelo Regional Pampulha__|Argila Areno Siltosa Marrom 10,57 1,07 112 | 5 | A6
60]21/05/2021 _[Avenida Presidente Carlos Luz Bairro Ouro Preto Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 10,9 0,43 146 | 5 |AT-6
61]21/05/2021 _[Avenida Presidente Carlos Luz Bairro Ouro Preto Regional Pampulha__|Argila Arenosa Marrom 13,96 0,24 97 |1 2 | A4
62|21/05/2021 _|Avenida Presidente Carlos Luz Bairro Ouro Preto Regional Pampulha _|Silte Rosa 7,56 2,6 NP | 2 | A4
63]21/05/2021  |Avenida Prof. Clovis Salgado Bairro Bandeirantes Regional Pampulha__|Silte Arenoso Amarelo 5,45 2,77 NP 4 A-4
64/21/05/2021 |Avenida Prof. Clovis Salgado Bairro Bandeirantes Regional Pampulha__|Silte Arenoso Variegado 5,71 3.7 11 6 |A-7-5
67]06/04/2020 _[Avenida Oiapoque Bairro Centro Regional Centro-Sul _|Argila Arenosa Vermelha 12,77 0,25 167 | 8 | A6
68|06/04/2020 _[Avenida Oiapoque Bairro Centro Regional Centro-Sul _|Argila Arenosa Vermelha 13,79 0,27 1711 7 | AT
69/30/01/2019  |Avenida Presidente Carlos Luz Bairro Alto Caicaras Regional Noroeste Silte Arenoso Rosa 3,43 4,15 NP 5 A-4
70/30/01/2019 |Avenida Presidente Carlos Luz Bairro Alto Caicaras Regional Noroeste Areia Siltosa Amarela 29,76 0,93 NP | O [A-2-6
71]03/08/2021 |Rua Ipe Amarelo Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Silte Variegado ¢/ Pedregulho 14,32 0,46 NP | 1) A4
73|13/12/2021 |Rua Joao Nascimento Pires Bairro Jaqueline Regional Norte Argila Vermelha 8,52 112 149 | 8 |AT5
74|15/06/2021 |Avenida A Bairro Maria Tereza Regional Norte Silte Variegado 3,43 3,53 NP 2 A-4
75[16/08/2021  |Rua Marcos Lessa Souza Lima Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Silte Arenoso Variegado 12,45 2,16 NP 1 A-4
76/16/08/2021 |Rua Chuva de Prata Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Arenosa Marrom 11,84 1,48 NP | 2 | A4
77|16/08/2021 |Rua Dama da Noite Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Argila Siltosa Amarela 20,42 16 NP | 1] A4
78|16/08/2021 |Rua Das Orquideas Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Argila Siltosa 11,72 14 NP | 3| A4
79|16/08/2021  |Rua Girassol Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Siltosa c/ Pedregulho 7,66 2,57 NP 0 |A-2-4
80/03/08/2021 |Rua Violeta Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Silte Argiloso Amarelo 15,95 0,74 NP | 2 | A4
81[17/08/2021 _|Avenida A Bairro Maria Tereza Regional Norte Argila Silto Arenosa c/ Pedregulho 10,83 2,94 - - -
83|21/06/2021 _|Rua [Marcos Lessa Souza Lima___|Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Silte Arenoso Variegado 3,47 3,55 NP | 2 | A4
84/21/06/2021 |Rua Violeta Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Arenosa Marrom 8,28 1,78 14.7 | 2 A-6
85|21/06/2021  |Rua Margarida Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Arenosa Marrom 14,63 0,75 NP 0 [A-2-4
86|30/07/2021 _|Rua Jasmim Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Silte Variegado ¢/ Pedregulho 16,09 0,76 NP | 0 |A-24
87|30/09/2021 _|Rua Walquiria Afonso Costa Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Marrom 573 16 14 |9 | A6
91/17/06/2020 |Rua Domingos Costa Rezende Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 9,43 0,35 20.5 | 10 |A-7-6
92|17/06/2020 |Rua Domingos Costa Rezende Bairro Braunas Regional Pampulha__|Argila Arenosa Vermelha 8,84 0,15 16.3 | 9 |A-75
93|15/01/2020 |Rua Abilio Fernandes de Oliveira__|Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Areno Siltosa 3,69 3,32 217 | 10 [A-7-6
94|15/01/2020 _|Rua Abilio Fernandes de Oliveira__|Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste _|Argila Areno Siltosa 4,51 2,93 176 | 7 |AT-6
95|27/02/2020 _|Rua Izabel Glansman Bairro Monte Azul Regional Norte Saibro 16,11 0,56 NP | O |A-24
99|16/03/2020 |Rua Sessenta e Oito Bairro Jardim dos Comerciarios |Regional Venda Nova |Silte Argilo Arenoso Rosa 6,6 2,55 15 4 A-6
102|12/03/2019 _|Rua Afonso Duarte Carapia Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste __[Argila Arenosa Vermelha 8,02 173 136 | 5 | A6
103|12/03/2019 |Rua Afonso Duarte Carapia Bairro Jardim Vitoria Regional Nordeste Argila Arenosa Vermelha 6,76 2,03 206 | 9 | A6
104|30/06/2020 |Rua Alfredo Santos Neves Bairro Candelaria Regional Venda Nova |Argila Silto Arenosa c/ Pedregulho 10,81 1,31 154 | 6 | A6
105|29/10/2018  |Rua Prof. Amaro Xisto de Queiroz_|Bairro Uniao Regional Nordeste Silte Rosa 6,83 3,88 NP 0 A-6
108({01/03/2019  |Rua Artur de Sa Bairro Uniao Regional Nordeste Argila Silto Arenosa Vermelha 11,41 1,69 144 | 4 A-6
109|01/10/2020 _|Rua Barretos Bairro Juliana Regional Norte Silte Arenoso Variegado 7,96 1,64 151 | 4 | A6
110]01/10/2020 _|Rua Barretos Bairro Juliana Regional Norte Argila Arenosa Vermelha 7,55 1,59 182 | 9 |AT-6
111]01/10/2020 _|Rua Barretos Bairro Juliana Regional Norte Silte Argilo Arenoso Variegado 11,36 1,56 176 | 8 |A-T-6
112|12/03/2021 |Rua Cantidio Gomes Bairro California Regional Noroeste Argila Arenosa Amarela 5,29 1,19 20.6 | 11 |A-7-5
116/06/10/2016 _|Rua Das Canarias Bairro Santa Amelia Regional Pampulha__|Argila Vermelha 10,61 0,42 143 | 6 | A6
117]06/10/2016 _|Rua Das Canarias Bairro Santa Amelia Regional Pampulha__|Argila Areno Siltosa Amarela 7,46 0,34 17 | 6 | A6
118|06/10/2016 [Rua Das Canarias Bairro Santa Amelia Regional Pampulha__|Argila Areno Siltosa Amarela 8,55 0,77 148 | 7 |AT-6
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CARACTERIZACAO FiSICA DO SUBLEITO VIARIO DE BELO HORIZONTE - GRUPO MINAS
Item |Data Logradouro |[Nome Bairro Regional Classificagdo CBR (%) | Expansao (%)|IP (%)| IG [H.R.B
9|20/12/2019 |Rua Ver. Tancredo Guimaraes Bairro Estoril Regional Oeste _[Filito 5,73 3,43 - 8| A4
24122/12/2016 |Rua Alcantara Bairro Nova Granada Regional Oeste [Argila Arenosa Vermelha 10,99 0,97 14.73]| - -
30/23/09/2019 [Avenida Prof. Mario Werneck Bairro Buritis Regional Oeste _|Silte Argilo Arenoso Rosa 4,83 2,71 NP [7] A4
44)28/01/2022 | Rodovia Anel Rodowiario (Pista de Escape) |Bairro Olhos D'agua Regional Oeste [Silte Amarelo 1,48 7,33 NP [8 | A4
45|28/01/2022 |Rodovia Anel Rodowiario (Pista de Escape) |Bairro Olhos D'agua Regional Oeste _[Silte Roxo 1,1 9,77 NP [[8 | A4
50[15/02/2021 [Avenida Dom Joao VI Bairro Palmeiras Regional Oeste [Argila Arenosa Vermelha 20,72 0,26 15 9 | A-7-6
51|15/02/2021 [Avenida Dom Joao VI Bairro Palmeiras Regional Oeste _[Silte Arenoso Variegado 3,91 5,18 NP 4| A4
72|13/08/2021 |Rua Laplace Bairro Santa Lucia Regional Centro-§Silte Rosa c/ Pedregulho 3,73 4,1 NP [ 0 |A-2-4
96/06/01/2020 |Rua Marcio Maia Ferreira Bairro Buritis Regional Oeste _|Filito 0,6 8,36 NP [ 8| A4
| 100(28/01/2022 |Rua Adutora Vila Fazendinha Regional Centro-§Silte Variegado ¢/ Pedregulho 13,37 1,77 NP [ 0 |A-2-4
101)|06/12/2021 |Rua Adutora Vila Fazendinha Regional Centro-4Silte 2,21 8,09 NP [ 8| A4
106/04/11/2019 [Rua Antonieta Miliete Bairro Bonsucesso Regional Barreiro [Argila Silto Arenosa Vermelha 15,4 0,85 17 [ 8| A6
107(04/11/2019 [Rua Antonieta Miliete Bairro Bonsucesso Regional Barreiro [Silte Argiloso Amarelo ¢/ Pedregulho 7,02 2,13 NP [5]| A4
113(11/11/2021 [Rua Cinco Bairro Olaria Regional Barreiro [Argila Arenosa Marrom 9,99 0,55 146 [ 9| A6
119(11/11/2021 [Rua Deputado Sebastiao Nascimento |Bairro Palmeiras Regional Oeste [Argila Amarela 10,32 0,86 115 [ 4| A6
120(29/01/2021 [Rua Do Grupo Bairro Granja de Freitas Regional Leste |Silte Rosa 4,72 2,87 NP [[8 | A4
42|15/07/2019 |Rua Vladimir Ferreira Mendes Bairro Independencia Regional Barreiro [Argila Arenosa Vermelha 9,26 0,25 13.4 [ 8 | A-6
52|07/05/2018 [Avenida Haydee Abras Homssi Bairro Vale do Jatoba Regional Bar Argila Arenosa Vermelha 13,42 0,29 14.7 [8.1| A-7-6
65[23/04/2020 [Rua Solferina Ricci Pace Bairro CDI Jatoba Regional Barreiro [Silte Arenoso Rosa 6,4 2,63 NP 5| A4
66/23/04/2020 |Rua Solferina Ricci Pace Bairro CDI Jatoba Regional Barreiro [Argila Areno Siltosa Vermelha 8,26 0,61 119 [ 7| A6
88/30/09/2021 [Rua Frei Tito Alencar Distrito Industrial do Jatoba |Regional Barreiro |Argila Arenosa Vermelha 8,84 0,61 128 [ 9| A-6
89[30/09/2021 [Rua Olga Benario Prestes Distrito Industrial do Jatoba |Regional Barreiro |Argila Arenosa Vermelha 9,55 0,85 16.3 [10| A-6
97[19/06/2020 |Avenida Solferina Ricci Pace Conjunto Jatoba Regional Barreiro [Argila Areno Siltosa Vermelha 8,26 0,61 119 [ 7| A6
98]30/06/2020 |Rua Anelio Marques Guimaraes Bairro Diamante Regional Barreiro [Argila Silto Arenosa Amarela 8,24 1,07 18.5 [10| A-6
114|21/05/2020 |Rua Cmte. Che Guevara Distrito Industrial do Jatoba |Regional Barreiro |Argila Arenosa Amarela 10,71 0,44 121 5| A6
115|21/05/2020 |Rua Cmte. Che Guevara Distrito Industrial do Jatoba |Regional Barreiro|Argila Vermelha 9,01 0,18 152 [10[A-7-6
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APENDICE C - PESQUISA SOBRE A MANUTENCAO VIARIA DE BELO
HORIZONTE
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Pesquisa Sobre a Manutencgao Viaria de Belo
Horizonte

415 respostas
Publicar analise

Qual o seu perfil de usuério do sistema de transporte de Belo 10 Copiar
Horizonte?

415 respostas

@ Usudrio de transporte coletiva
@ Motorista

O Motociclista

@ Ciclista

@ Servidor ptiblico municipal

® caro

@ Passageira particular

@ Tenho carro proprio

113V

Como vocé avalia o estado de conservacdo dos pavimentos vidrios de |L:| Copiar
Belo Horizonte?

415 respastas

® Otime

® Bom

@ Regular

® Ruim

@ Péssimo

@ A maioria das vias
pavimentadas sem suporte a...

® Nem tem em ruas

@ No geral regular, mas em
épocas de (até pouca) chuva...




157

Como vocé avalia a manutencdo dos pavimentos viarios de Belo LD Copiar
Horizonte feita pela Administragdo Publica Municipal?

415 respostas

® Otima

@ Boa

i Regular

® Ruim

@ Péssima

@ Faz o que pode dentro dos
contatos Vigentes apenas res...

@ Desconhego

@ Fazem o que podem dentro d...

@ Depende da regido. Mais rica...

Ja ocorreu algum atraso de deslocamento em func¢éo das condigdes de |L:| Copiar
conservacao dos pavimentos viarios de Belo Horizonte?

415 respostas

® Sim
® Nzo
) Nao sei dizer

® reducao de velocidade devido a
buracos e deformacgdes do
pavimento.
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Ja teve algum prejuizo (dano veicular) em fun¢éo das condigdes de LD Copiar
conservacao dos pavimentos vidrios de Belo Horizonte?

415 respostas

@ Sim

® Nzo

) Nao sei dizer

® Estourei um pneu

@ Sim. Buraco da Copasa
danificou o pneu.

48,4%

¢

Quais os defeitos que considera de maior relevéancia nos pavimentos |_|:| Copiar
viarios de Belo Horizonte?

415 respostas

@ Buracos

@ Remendos

@ Trincas

® Irregularidades

® sinalizagac

@ Fechamento desnivelado de. ..
@ Todos os acima com igual rel...
@ Rebaixados em PVs e Grade. ..

24,6%

113V
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APENDICE D — EXEMPLO DE VISTORIAS DE CAMPO PARA AVALIACAO DE
PAVIMENTOS
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CARACTERIZACAO DO PAVIMENTO

RESPONSABIL IDADE DA INFORMACAO
1 { TECNICO RESPONSAVEL: MAURICIO CANGUSSU MAGALHAES

IDENTIFICACAO DO SUBTRECHO
DATA: 05/11/2022 ULTIMA RESTAURACAO: 2011
NOME DO LOGRADOURO: AVENIDA MIGUEL PERRELA
TRECHO: ENTRE AVENIDA TANCREDO NEVES E AVENIDA ALTAMIRO AVELINO SOARES
NOME DA REGIONAL: PAMPULHA
TIPO DEVIA: V3; V4
EXTENSAO DO SUBTRECHO: 1.118,0 M
BAIRRO DO LOGRADOURO: CASTELO

5 de nov. de 2022 17:07:07
908 Avenida Miguel Perrela
Castelo

Belo Horizonte

Minas Gerais

5 de nov. de 2022 17:04:08 ’ # ] 5de nov. de 2022 17:11:54

680 Avenida Miguel Perrela , 5 43 Avenida Miguel Perrela
Castelo ! Pl e Castelo
Belo Horizonte TR : : Belo Horizonte
Minas Gerais Minas Gerais
DEFEITOS EXISTENTES CAUSAS PROVAVEIS
ICP = 76,25
TRINCAMENTO LOCALIZADO FADIGA / ENVELHECIMENTO
INTERVENGOES DE CONCESSIONARIAS REMENDOS DEFICIENTES
DESGASTENATURAL ENVELHECIMENTO

ONDULACAO / CORRUGAGCAO
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PLANILHA PARA AVALIAGAO DE PAVIMENTOS

RESPONSABIL IDADE DA INFORMACAO

1 | TECNICO RESPONSAVEL: MAURICIO CANGUSSU MAGALHAES

IDENTIFICAGAO DO SUBTRECHO

DATA: 05/11/2022 ULTIMA RESTAURACAO: 2011
NOME DO LOGRADOURO: AVENIDA MIGUEL PERRELA
TRECHO: ENTRE AVENIDA TANCREDO NEVES E AVENIDA ALTAMIRO AVELINO SOARES
NOME DA REGIONAL: PAMPULHA
TIPO DEVIA: V3; V4
EXTENSAO DO SUBTRECHO: 1.118,0 M
BAIRRO DO LOGRADOURO: CASTELO
ANALISE
PATOLOGIA PESO % OBSERVAGAO RESULT
1 {TRINCAS 40 25% 10
2 |REMENDOS 15 25% 3,75
3 |PANELAS 5 0% 0
4 |AFUNDAMENTO DAS TRILHAS DE RODA 5 0% 0
5 {ONDULAGAO / CORRUGAGAO 5 25% 1,25
6 |EXSUDAGAO 5 0% 0
7 |DESGASTE SUPERFICIAL 5 75% 3,75
8 | AFUNDAMENTO / BORRACHUDO 10 25% 2,5
9 |IRREGULARIDADE LONGITUDINAL/TRANSVERSAL 5 25% 1,25
10 | ESCORREGAMENTO 5 25% 1,25
SOMA DOS DEFEITOS COMBINADOS 23,75
RESULTADOS
iNDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO
ICP = 100 - SOMA DOS DEFEITOS COMBINADOS
ICP CONDIGAO INTERVENGAO
SOMA DAS PATOLOGIAS; 23,75 0-30 PESSIMO RECONSTRUGAO
ICP: 76,25 31-45 MUITO RUM REFORCO /
46 - 60 RUM RECAPEAMENTO
RESULTADO: REGULAR 61- 80 REGULAR
INTERVENCAO: REFORCO / RECAPEAMENTO 81- 90 BOM LA OU MRAF
91 - 100 OTIVO CONS. ROTINEIRA

OBSERVACAO GERAL
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CARACTERIZACAO DO PAVIMENTO

RESPONSABIL IDADE DA INFORMACAO

1 | TECNICO RESPONSAVEL: MAURICIO CANGUSSU MAGALHAES

IDENTIFICACAO DO SUBTRECHO

DATA: 28/11/2022 ULTIMA RESTAURACAO: 2014

NOME DO LOGRADOURO: AVENIDA PRESIDENTE CARLOS LUZ

TRECHO: ENTRE ANEL RODOVIARIO E PRACA PEDRO MELO

NOME DA REGIONAL: PAMPULHA

TIPO DEVIA: V-5

EXTENSAO DO SUBTRECHO: 1.623,0 M

BAIRRO: ENGENHO NOGUEIRA

REGISTRO FOTOGRAFICO

28 de nov. de 2022 16:51:55
Pampulha

Belo Horizonte

Minas Gerais

28 de nov. de:2022 16:50:16 28 de nov. de 2022 16:51:43
Engenho Nogueira Pampulha
Belo Horizonte Belo Horizonte
Minas Gerais : Minas Gerais
DEFEITOS EXISTENTES CAUSAS PROVAVEIS
ICP = 32,5
TRINCAMENTO INTERLIGADO GENERALIZADO REMENDOS DIVERSOS
AFUNDAMENTOS SEVEROS NAS TRILHAS DE RODA DESGASTE SUPERFICIAL SEVERO

PROBLEMAS ESTRUTURAIS EVIDENTES TRATARA NIVEL DE PROJETO
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PLANILHA PARA AVALIACAO DE PAVIMENTOS

RESPONSABIL IDADE DA INFORMACAO
1 | TECNICO RESPONSAVEL: MAURICIO CANGUSSU MAGALHAES

IDENTIFICAGAO DO SUBTRECHO
DATA: 28/11/2022 ULTIMA RESTAURACAO: 2014
NOME DO LOGRADOURO: AVENIDA PRESIDENTE CARLOS LUZ
TRECHO: ENTRE ANEL RODOVIARIO E PRACA PEDRO MELO
NOME DA REGIONAL: PAMPULHA
TIPO DEVIA: V-5
EXTENSAO DO SUBTRECHO: 1.623,0 M
BAIRRO: ENGENHO NOGUEIRA

ANALISE
PATOLOGIA PESO o OBSERVAGAO RESULT
1 {TRINCAS 40 75% 30
2 {REMENDOS 15 50% 75
3 [PANELAS 5 50% 2,5
4 {AFUNDAMENTO DAS TRILHAS DE RODA 5 100% 5
5 {ONDULAGAO / CORRUGAGAO 5 100% 5
6 {EXSUDAGAO 5 0% 0
7 | DESGASTE SUPERFICIAL 5 100% 5
8 | AFUNDAMENTO / BORRACHUDO 10 50% 5
9 {IRREGULARIDADE LONGITUDINAL/TRANSVERSAL 5 100% 5
10 | ESCORREGAMENTO 5 50% 25
SOMA DOS DEFEITOS COMBINADOS 67,5
RESUL TADOS
NDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO
ICP = 100 - SOMA DOS DEFEITOS COMBINADOS
ICP CONDIGAO INTERVENGAO
SOMA DAS PATOLOGIAS; 67,50 0-30 PESSIMO RECONSTRUGCAO
ICP: 32,50 31-45 MUITO RUM REFORCO /
46 - 60 RUM RECAPEAMENTO
RESULTADO: MUITO RUIM 61 - 80 REGULAR
INTERVENCAO: REFORCO / RECAPEAMENTO 81-90 BOM LA OU MRAF
91 - 100 5TIMO CONS. ROTINEIRA

OBSERVACAO GERAL
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APENDICE E - COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS DAS ACOES DE
MANUTENCAO E REABILITACAO DE PAVIMENTOS



CPU VIAS LOCAIS
CR - CONSERVAGAO ROTINEIRA

CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.26.00 |[MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS

EXECUCAO DE MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS,

INCLUINDO "TAPA BURACOS" E CORRECOES PONTUAIS DE

DEFEITOS COMPREENDENDO O FORNECIMENTO E

APLICACAO DE CBUQ FAIXA "C" COM PLACA VIBRATORIA,
20.26.03 |INCLUSIVE CORTE, DEMOLICAO, LIMPEZA, BOTA FORADO | KMMES 1 RS 950,00 | RS 951,00

PAVIMENTO A SER TRATADO E PINTURA DE LIGACAO RR-1C

UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE CONVENCIONAL e

CAMINHAO BASCULANTE COM CACAMBA TERMICA E

CONTROLE DIGITAL.

TOTAL / KM /MES RS 951,00

MRAF - MICRO-REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO | MES 0,27 |RS 788,19 | RS 210,18
01.11.00 |SINALIZACAO
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A DIA g RS 83455 | RS 6.676,40

OBRA
01.40.00 TRANSPORTE Df EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU

DESMOBILIZACAOQ)
01.40.02 |TRANSPORTE USINA MOVEL DE MRAF VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
20.00.00 [PAVIMENTACAO
z&;m MICRORREVESTIMENTQA FRIO COM EMULSAO
2011410 - MODIFICADA COM POLIMERO DE 1,2 CM - BRITA M2 7000 | RS 20,69 | R$  144.830,00

COMERCIAL
07/2023

TOTAL/ KM RS  154.744,34

RP - REPARO PONTUAL

CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO | MES 0,33 |RS 788,19 RS 262,73
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA

SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 10 RS 834,55 | RS 8.345,50

OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU

DESMOBILIZACAO)
01.40.01 |TRANSPORTE DE RETROESCAVADEIRA VG 2 RS 200,33 | RS 400,66
01.40.02 |[TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 [TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 [TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |[TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 [TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
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01.40.11 [TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 |DEMOLICOES E REMOCOES
02.45.00 DI:ZSTINACAO AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOTA-FORA)
FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO
02.45.08 TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO - VG 1,6 RS 98,52 | RS 153,25
03.00.00 |TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVACAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 14 RS 8,39 | RS 117,46
03.13.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 |DMT >5KM M3KM 364 RS 2,37 [ RS 862,68
20.00.00 |PAVIMENTACAO
20.01.00 |REGULARIZACAO
20.01.01 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO M2 70 RS 3,26 | RS 228,20
20.06.00 |BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.
20.06.20 |COM BRITA GRADUADA SIMPLES M3 10,5 RS 259,67 | RS 2.726,54
20.10.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <=10KM TXKM 504 RS 1,76 | RS 887,04
20.11.00 |IMPRIMACAO
20.11.05 IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA M2 70 RS 9,94 | RS 695,80
MANUAL
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COMRR-1C M2 420 RS 3,01 [ RS 1.264,20
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70,
20.13.24 INCLUSIVE TRANSPORTE T 40,32 | RS 653,73 | RS 26.358,39
APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
20.13.25 QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C T 4032 | RS 51,49 | RS 2.076,08
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0CM M2 420 RS 16,63 [ RS 6.984,60
TOTAL/ KM RS 67.375,53
RE - RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,20 RS 788,19 | RS 157,64
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 5,00 RS 248,04 | RS 1.240,20
01.19.00 [SINALIZAGCAO DE SEGURANCA
01.19.01 SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGCA EAPOIO A DIA 6 RS 83455 | RS 5.007,30
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 82586 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 [TRANSPORTE DE CAMINHAOQ PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN UN 20 RS 501,811 RS 10.035,20
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COMRR-1C M2 7000 | RS 3,01 | RS 21.070,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.24 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70, T 672 RS 65373 | RS  439.306,56

INCLUSIVE TRANSPORTE
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APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A

20.13.25 QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C T 672 RS 51,49 | RS 34.601,28
TOTAL/ KM RS 518.591,30
FR+RE - FRESAGEM E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |[INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,23 | RS 788,19 | RS 183,91
01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID 5,00 | RS 248,04 | RS 1.240,20
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 7 RS 834,55 | RS 5.841,85
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 [TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 [TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 [TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 [TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 [TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POGO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 - UN 20 RS 501,81 | R$  10.036,20
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 |[TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 [DMT <= 10KM TXKM | 8400 | RS 1,76 | RS  14.784,00
20.12.00 [PINTURA
20.12.01 [PINTURA DE LIGAGAO COM RR-1C M2 7000 | RS 3,01 | RS  21.070,00
20.13.00 [CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70,
20.13.24 T 672 | RS 653,73 | RS  439.306,56
INCLUSIVE TRANSPORTE
20.13.25 APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A T 672 RS 5149 | RS 34.601,28
QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C
20.20.00 [FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0CM M2 7000 | RS 16,63 [ RS 116.410,00
TOTAL/ KM RS 655.354,28
FR+REP+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO [DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,23 | RS 78819 | RS 183,91
01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID 500 | RS 248,04 | RS 1.240,20
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A DIA . RS 83455 | RS 5.801,85
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 |[TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 [TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR AGO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 [TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 [TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
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01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46

19.00.00 |DRENAGEM

19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM

19.22.07 ~ UN 20 RS 501,81 | RS 10.036,20
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN

20.00.00 |PAVIMENTACAO

20.10.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA

20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM 8400 RS 1,76 | RS 14.784,00

20.12.00 |PINTURA

20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COMRR-1C M2 14000 | RS 3,01 | RS 42.140,00

20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70,

20.13.20 Q / T 336 RS 661,42 | RS 222.237,12
INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICAGAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO,

20.13.21 T 336 RS 51,49 | RS 17.300,64
COM CAP 50/70
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70,

20.13.24 Q / T 504 RS 653,73 | RS 329.479,92
INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICAGAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A

20.13.25 ¢ T 504 RS 51,49 | RS 25.950,96
QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C

20.20.00 |FRESAGEM

20.20.01 |FRESAGEMATE 5,0CM M2 7000 RS 16,63 | RS 116.410,00
TOTAL/ KM RS  797.485,08

F

R+REP+GEO+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO, APLICACAO

DE GEOGRELHA E RECAPEAMENTO SIMPLES

CODIGO [DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |[BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,23 | RS 78819 | RS 183,91
01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 500 | RS 248,04 | RS 1.240,20
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A DIA . RS 83455 | RS 5.841 85
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |[TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 [TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 [TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 [TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 [TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 [TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 - UN 20 RS 501,81 | RS 10.036,20
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 |[TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 [DMT <= 10KM TXKM | 8400 | RS 1,76 | RS 14.784,00
20.12.00 [PINTURA
20.12.01 [PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 14000 | RS 3,01 | RS  42.140,00
PINTURA DE LIGACAO EM DUAS ETAPAS COM RR-2C, INCL.
20.12.03 MANTA GEOTEXTIL, LIMPEZA MANUAL M2 14000 | RS 13,47 | RS 188.580,00
20.13.00 [CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70,
20.13.20 T 336 RS 661,42 | RS  222.237,12
INCLUSIVE TRANSPORTE
0.13.21 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO, T 336 RS s1a0| R 17.300,64
COM CAP 50/70
0.13.24 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70, T 504 |RS 653,73 | RS 32047992

INCLUSIVE TRANSPORTE




APLICAGAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A

20.13.25 QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C T 504 RS 51,49 | RS 25.950,96
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 [FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 7000 | RS 16,63 | RS 116.410,00
TOTAL / KM RS 986.065,08
RC - RECICLAGEM DE PAVIMENTO
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |[INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |[BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,33 | RS 78819 | RS 262,73
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 500 |[RS 24804 | RS 1.240,20
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANGA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 10 RS 834,55 | RS 8.345,50
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |[TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |[TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |[TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |[TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.10 TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE VG ) RS 156800 | RS 3.136,00
DE DISCO
01.40.11 |[TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 4 RS 825,86 | RS 3.303,44
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 |[TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM 8400 | RS 1,76 | RS 14.784,00
20.11.00 |[IMPRIMACAO
IMPRIMAGCAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA
20.11.05 M2 7000 | RS 9,94 | RS 69.580,00
MANUAL
20.12.00 |[PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 7000 | RS 3,01 | RS 21.070,00
20.13.00 |[CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70,
20.13.24 INCLUSIVE TRANSPORTE T 840 RS 653,73 | RS 549.133,20
20.13.25 APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A T 840 RS s149 | R&  43.25160
QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C ! ’
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 [FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 7000 | RS 16,63 | RS 116.410,00
20.30.00 |RECICLAGEM COM ADICAO DE CIMENTO A BASE
20.30.01 [PAVIMENTACAO COM RECICLAGEM M3 1750 | R$ 159,04 [ RS  278.320,00
20.30.02 |MOBILIZACAO DE RECICLADORA UN 1 RS 1.515,09 | RS 1.515,09
20.30.03 |DESMOBILIZAGCAO DE RECICLADORA UN 1 R$ 1.515,09 [ RS 1.515,09
TOTAL / KM RS 1.123.747,13
RT - RECONSTRUCAO TOTAL
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.09.00 C?NTAINER (6,00 x 2,30 x 2,82)m COM ISOLAMENTO
TERMICO
01.09.01 |MOBILIZACAO DE CONTAINER UN 2 RS 695,46 | RS 1.390,92
01.09.06 |VESTIARIO BOX 7 SANIT. 2 LAVAT. 1 MICTORIO MES 1 RS 1.275,01 | RS 1.275,01
01.09.09 |REFEITORIO MES 1 RS 753,42 | RS 753,42
01.09.13 [DESMOBILIZAGCAO DE CONTAINER UN 2 RS 278,72 | RS 557,44
01.09.14 [INSTALACOES PARA CONTAINER REFEITORIO UN 1 RS 285,39 | RS 285,39
01.09.16 CAIXA DAGUA DE 1000L PARA ABASTECIMENTO DE UN 1 RS 32511 | RS 325,11
CONTAINERS
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 1,00 | RS 788,19 [ RS 788,19
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01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 5,00 RS 248,04 | RS 1.240,20
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 30 RS 834,55 | RS 25.036,50
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGCAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.09 TRANSPORTE DE ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE VG N RS 1.477,85 | RS 2.955,70
ESTEIRAS
TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE
01.40.10 VG 2 R$ 1.568,00 | RS 3.136,00
DE DISCO
01.40.11 |[TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 |DEMOLICOES E REMOCOES
02.11.00 |DEMOLICAO DE PASSEIO E PAVIMENTO
DEMOLICAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO, ESPESSURA <=
02.11.20 p M2 7000 | RS 1,43 | RS 10.010,00
10CM, COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
02.27.00 |CARGA DE MATERIAL DEMOLIDO SOBRE CAMINHAO
02.27.01 |MECANICA M3 700 RS 1,50 | RS 1.050,00
02.28.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAMINHAO
02.28.04 |DMT >5KM M3KM | 14000 | RS 2,37 | RS 33.180,00
02.45.00 DI:ZSTINA(;AO AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOTA-FORA)
FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO
02.45.08 TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO - Ve 933,333 | RS 98,52 | RS 91.952,00
03.00.00 |TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVACAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 1400 | R$ 8,39 [ RS 11.746,00
03.13.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 |DMT >5KM M3KM | 28000 | RS 2,37 | RS 66.360,00
15.00.00 [PISOS, RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS
15.62.00 |PASSEIOS
15.62.01 |DE CONCRETO 15 MPA E=6CM JUNTA SECA 3M MANUAL M2 3000 [ RS 59,57 [ RS  178.710,00
18.00.00 |SERVICOS DIVERSOS
18.71.00 [MEIO FIO E CORDAO - PADRAO SUDECAP
MEIO FIO EM CONCRETO PRE-MOLDADO FCK>=20MPA,
18.71.01 PADRAO SUDECAP TIPO A, 30X 14,2/12 (H X L1/L M 2000 RS 5588 | R5  111.760,00
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
19.22.03 [REBAIXAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM UN 20 RS 147,55 | RS 2.951,00
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 ~ UN 20 RS 501,81 | RS 10.036,20
UTILIZAGAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
19.25.00 |DRENO - PADRAO SUDECAP
DRENO - PADRAO SUDECAP TIPO B - MANTA DRENANTE,
19.25.02 BRITA 3, TUBO PERFURADO EM PVC DN 160MM, L M 2000 | R$ 108,75 | R3S 217.500,00
19.30.00 [SARJETA - PADRAO SUDECAP
19.30.05 [TIPO B - (50X10)CM - DES-RO1 M 2000 | RS 43,15 | RS 86.300,00
20.00.00 |PAVIMENTACAO
20.01.00 |REGULARIZACAQO
20.01.01 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO M2 7000 | RS 3,26 | RS 22.820,00
20.06.00 |BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.
20.06.20 |COM BRITA GRADUADA SIMPLES M3 1050 | RS 259,67 | RS  272.653,50
20.12.00 |PINTURA
20.11.00 |[IMPRIMACAO
IMPRIMAGAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA
20.11.05 M2 7000 | RS 9,94 | RS 69.580,00
MANUAL
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 7000 | RS 3,01 [ RS 21.070,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.24 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70, T 840 RS 65373 | RS  549.133,20
INCLUSIVE TRANSPORTE
0.13.25 APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A T 840 RS 51,49 | RS 43.251.60

QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C

TOTAL / KM

RS 1.846.631,22
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CR - CONSERVACAO ROTINEIRA

cODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

20.00.00

PAVIMENTACAO

20.26.00

MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS

20.26.03

EXECUCAO DE MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS,
INCLUINDO "TAPA BURACOS" E CORRECOES PONTUAIS DE
DEFEITOS COMPREENDENDO O FORNECIMENTO E
APLICACAO DE CBUQ FAIXA "C" COM PLACA VIBRATORIA,
INCLUSIVE CORTE, DEMOLICAO, LIMPEZA, BOTA FORA DO
PAVIMENTO A SER TRATADO E PINTURA DE LIGACAO RR-1C
UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE CONVENCIONAL e
CAMINHAO BASCULANTE COM CAGCAMBA TERMICA E
CONTROLE DIGITAL.

KMMES

RS 950,00

RS

951,00

TOTAL/ KM / MES

RS

951,00

SEL - SELAGEM DE TRI

NCAS

cODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

01.00.00

INSTALACAO DA OBRA

01.10.00

BANHEIRO QUIMICO

01.10.01

BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO

0,33

RS 788,19

RS

262,73

01.11.00

SINALIZACAO

01.11.05

FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO

UNID

5,00

RS 248,04

RS

1.240,20

01.19.00

SINALIZAGAO DE SEGURANCA

01.19.01

SINALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
OBRA

DIA

10

RS 834,55

RS

8.345,50

01.40.00

TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)

01.40.02

TRANSPORTE CAMINHAO COM CALDEIRA

VG

RS 273,68

RS

547,36

20.00.00

PAVIMENTAGCAO

20.31.00

SELAGEM DE TRINCAS

20.31.01

SELAGEM DE TRINCAS COM CIMENTO ASFALTICO
ELASTOMERICO

KG

500

RS 37,94

RS

18.970,00

DENSIDADE DO MATERIAL - 1,2 G/CM3

CONSUMO - 500G/M - JUNTA 1CM x 1CM

CONSUMO POR KM CONSIDERANDO 1 TRINCA
LONGITUDINALAO LONGO DO TRECHO

TOTAL/ KM

RS

29.365,79

MRAF - MICRO-REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

cODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

01.00.00

INSTALACAO DA OBRA

01.10.00

BANHEIRO QUIMICO

01.10.01

BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO

0,27

RS 788,19

RS

210,18

01.11.00

SINALIZACAO

01.11.05

FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO

UNID

10,00

RS 248,04

R$

2.480,40

01.19.00

SINALIZAGAO DE SEGURANCA

01.19.01

SINALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
OBRA

DIA

RS 834,55

RS

6.676,40

01.40.00

TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)

01.40.02

TRANSPORTE USINA MOVEL DE MRAF

VG

RS 273,68

RS

547,36

20.00.00

PAVIMENTAGCAO

REF:
SICRO3
4011410-
07/2023

MICRORREVESTIMENTO A FRIO COM EMULSAO
MODIFICADA COM POLIMERO DE 1,2 CM - BRITA
COMERCIAL

M2

21000

RS 20,69

RS

434.490,00

TOTAL/ KM

RS

444.404,34
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RP - REPARO PONTUAL
CODIGO |DESCRICAO UNID [ QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,67 | RS 788,19 | RS 525,46
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 [ RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGCA E APOIO A
01.19.01 OBRA ¢ ¢ DIA 20 RS 834,55 | RS 16.691,00
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
T DESMOBILIZACAO)
01.40.01 |TRANSPORTE DE RETROESCAVADEIRA VG 2 RS 200,33 | RS 400,66
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.11 |TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 |DEMOLICOES E REMOGOES
02.45.00 DESTINACAO AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
e SOLIDOS (BOTA-FORA)
02.45.08 FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO VG 93 RS 08,52 | RS 919,52
e TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO - ’ ’ !
03.00.00 |[TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVACAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 84 RS 8,39 | RS 704,76
03.13.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 [DMT >5KM M3KM | 2184 | RS 2,37 | RS 5.176,08
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.01.00 |REGULARIZACAO
20.01.01 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO M2 210 RS 3,26 | RS 684,60
20.04.00 |SUB-BASE ESTAB. GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED.
20.04.03 |COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO DE PEDREIRA) M3 42 RS 238,63 | RS 10.022,46
20.06.00 |BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.
20.06.20 |COM BRITA GRADUADA SIMPLES M3 42 RS 259,67 | RS 10.906,14
20.11.00 [IMPRIMAGCAO
IMPRIMAGCAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA
20.11.05 M2 210 RS 9,94 | RS 2.087,40
MANUAL
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 1260 | RS 3,01 | RS 3.792,60
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM CAP 50/70,
20.13.24 Q / T 151,2 | RS 653,73 | RS 98.843,98
INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
20.13.25 & o T 151,2 | RS 51,49 | RS 7.785,29
QUENTE (CBUQ) FAIXA "C", CAMADA DE ROLAMENTO, C
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 1260 | RS 16,63 | RS 20.953,80
TOTAL / KM RS 195.506,14
RE - RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,57 | RS 788,19 | RS 446,64
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 |[RS 248,04 | RS 2.480,40




01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
0119.01 |S'NALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A OIA 17 |Rs 83855 | RS 14.187.35
OBRA
01.40.00 | TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |[TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |[TAMPAO DE POCO DE VISITA
19.22.07 |PLTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM UN s |rs sorst|rs 20.072.40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 |PAVIMENTACAO
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 | 21000 | RS 3,01 | RS 63.210,00
20.13.00 [CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
50.13.29 |FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM ASFALTO T 2520 | RS 699,09 | RS 1.761.706,80
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICACAO DE CBUQ_FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA,
20.13.30 T 2520 | RS 51,49 | RS  129.754,80
CAMADA DE ROLAMENTO
TOTAL / KM RS 1.999.030,51
FR+RE - FRESAGEM E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO | MES 0,60 | RS 78819 | RS 472,91
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 | R$ 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 ZI:::IZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A DIA 18 |Rs 83855 | RS 15.021.90
01.40.00 | TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |[TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 [TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 [TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | R$ 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 ~ UN 40 |RS$ 501,81 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <= 10kM TXKM | 25200 | R$ 1,76 | RS 44.352,00
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 | 21000 | RS 3,01 | RS 63.210,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM ASFALTO
20.13.29 BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE T 2016 |R$ 699,09 | R$  1.409.365,44
APLICACAO DE CBUQ_FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA,
20.13.30 T 2016 | RS 51,49 | RS  103.803,84
CAMADA DE ROLAMENTO
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0CM M2 | 21000 | RS 16,63 | RS  349.230,00
TOTAL/ KM RS 2.019.889,17
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FR+REP+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID [ QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALAGCAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |[BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,70 | RS 788,19 | RS 551,73
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 [R$ 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 21 RS 834,55 | RS 17.525,55
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POGO DE VISITA
19.22.07 ALTEAMENNTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM UN 20 RS 50181 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 |[PAVIMENTACAO
20.10.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 25200 | RS 1,25 | RS 31.500,00
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGAGCAO COM RR-1C M2 42000 | RS 3,01 | RS 126.420,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.20 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70, T 1008 | RS 66142 | RS 666.711,36
INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICAGAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO,
20.13.21 T 1008 | RS 51,49 | RS 51.901,92
COM CAP 50/70
20.13.29 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM ASFALTO T 2016 | RS 699,09 | RS 1.409.365,44
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE
20.13.30 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA, T 2016 | RS 51.49 | RS 103.803,84
CAMADA DE ROLAMENTO
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 21000 | R$ 16,63 | RS 349.230,00
TOTAL / KM RS 2.791.442,92
FR+REP+GEO+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO, APLCAGAO DE GEOGRELHA E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRIGAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALAGCAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |[BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,87 |RS 788,19 [ RS 683,10
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 [ RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 ZI;I:AI.IZACAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A DIA % RS 834,55 | RS 21.698,30
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM




19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM

19.22.07 - UN 40 RS 501,81 | RS 20.072,40
UTILIZAGCAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN

20.00.00 [PAVIMENTACAO

20.10.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA

20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 25200 | RS 1,76 | RS 44.352,00

20.12.00 [PINTURA

20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 42000 | RS 3,01 | RS 126.420,00

20.12.03 PINTURA DE LIAGAC/'SO EM DUAS ETAPAS COM RR-2C, INCL. M2 42000 | RS 13.47 | RS 565.740,00
MANTA GEOTEXTIL, LIMPEZA MANUAL

20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

20.13.20 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70, T 1008 | RS 66142 | RS 666.711,36
INCLUSIVE TRANSPORTE

0.13.21 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO, T 1008 | RS 5149 | RS 51.901,92
COM CAP 50/70

20.13.29 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C, COM ASFALTO T 2016 | RS 699,00 | RS 1.409.365,44
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE

20.13.30 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA, T 2016 | R$ 5149 | RS 103.803,84
CAMADA DE ROLAMENTO

20.20.00 |[FRESAGEM

20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 21000 | RS 16,63 | RS 349.230,00
TOTAL / KM RS 3.374.339,04

RC - RECICLAGEM DE PAVIMENTO

CODIGO |DESCRICAO UNID [ QUANT UNIT. TOTAL

01.00.00 |INSTALAGCAO DA OBRA

01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO

01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,67 | RS 788,19 | RS 525,46

01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40

01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A

01.19.01 DIA 20 RS 834,55 | RS 16.691,00
OBRA

01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZACAO)

01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36

01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70

01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72

01.40.05 |[TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46

01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70

01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88

01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46

01.40.10 TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE VG ) RS 1.568,00 | RS 3.136,00
DE DISCO

01.40.11 |TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 4 RS 825,86 | RS 3.303,44

20.00.00 [PAVIMENTACAO

20.10.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA

20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 25200 | RS 1,76 | RS 44.352,00

20.11.00 [IMPRIMACAO
IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA

20.11.05 M2 21000 | RS 9,94 | RS 208.740,00
MANUAL

20.12.00 |PINTURA

20.12.01 [PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 21000 | RS 3,01 | RS 63.210,00

20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

0.13.22 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA B, COM CAP 50/70, T 2638 | RS 693,06 | RS 1.862.94528
INCLUSIVE TRANSPORTE

0.13.23 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA B, CAMADA DE ROLAMENTO, T 2688 | RS 5149 | RS 138,405 12
COM CAP 50/70 ’ !

20.13.29 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO T 1764 | RS 699,00 | RS 1.233.19476
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE

20.13.30 APLICAGAO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA, T 1764 | RS 51.49 | RS 90.828,36
CAMADA DE ROLAMENTO

20.20.00 |FRESAGEM

20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 21000 | RS 16,63 | RS 349.230,00
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20.30.00 |RECICLAGEM COM ADIGCAO DE CIMENTO A BASE
20.30.01 |PAVIMENTACAO COM RECICLAGEM M3 5250 | R$ 159,04 | RS 834.960,00
20.30.02 |MOBILIZACAO DE RECICLADORA UN 1 RS 1.515,09 | RS 1.515,09
20.30.03 |DESMOBILIZACAO DE RECICLADORA UN 1 R$ 1.515,09 | RS 1.515,09
TOTAL / KM RS 4.866.912,28
RT - RECONSTRUCAO TOTAL
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
01.09.00 C(;)NTAINER (6,00 x 2,30 x 2,82)m COM ISOLAMENTO
TERMICO
01.09.01 |MOBILIZACAO DE CONTAINER UN 2 RS 695,46 | RS 1.390,92
01.09.06 |VESTIARIO BOX 7 SANIT. 2 LAVAT. 1 MICTORIO MES 2 RS 1.275,01 | RS 2.550,02
01.09.09 |REFEITORIO MES 2 RS 753,42 | RS 1.506,84
01.09.13 |DESMOBILIZACAO DE CONTAINER UN 2 RS 695,46 | RS 1.390,92
01.09.14 [INSTALACOES PARA CONTAINER REFEITORIO UN 1 RS 285,39 | RS 285,39
CAIXA DAGUA DE 1000L PARA ABASTECIMENTO DE
01.09.16 UN 1 RS 325,11 | RS 325,11
CONTAINERS
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 2,00 | RS 788,19 | RS 1.576,38
01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZAGAO DE SEGURANCA
SINALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 60 RS 834,55 | RS 50.073,00
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.09 TRANSPORTE DE ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE VG ) RS 1477.85 | RS 2.955,70
ESTEIRAS
TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE
01.40.10 VG 2 RS 1.568,00 | RS 3.136,00
DE DISCO
01.40.11 |TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 |DEMOLICOES E REMOCOES
02.11.00 [DEMOLICAO DE PASSEIO E PAVIMENTO
DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO, ESPESSURA <=
02.11.20 i M2 21000 | RS 1,43 | RS 30.030,00
10CM, COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
02.27.00 |CARGA DE MATERIAL DEMOLIDO SOBRE CAMINHAO
02.27.01 |MECANICA M3 2100 [ RS 1,50 | RS 3.150,00
02.28.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAMINHAO
02.28.04 |DMT >5KM M3KM | 42000 | R$ 2,37 | RS 99.540,00
02.45.00 DgSTlNAcAo AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOTA-FORA)
02.45.08 FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO VG | 326667 | RS 98,52 | RS 321.832,00
TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO -
03.00.00 [TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVAGAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 8400 | RS 8,39 | RS 70.476,00
03.13.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 [DMT >5KM M3KM | 168000 | RS 2,37 | RS 398.160,00
15.00.00 |PISOS, RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS
15.62.00 |PASSEIOS
15.62.01 |DE CONCRETO 15 MPA E=6CM JUNTA SECA 3M MANUAL M2 3000 | RS 59,57 | RS 178.710,00
18.00.00 |SERVICOS DIVERSOS
18.71.00 |MEIO FIO E CORDAO - PADRAO SUDECAP
MEIO FIO EM CONCRETO PRE-MOLDADO FCK>=20MPA,
18.71.01 PADRAO SUDECAP TIPO A, 30 X 14,2/12 (H X L1/L M 2000 | R$ 55,88 | RS 111.760,00
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POGO DE VISITA
19.22.03 |REBAIXAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM UN 40 RS 147,55 | RS 5.902,00
19.22.07 ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM UN 0 RS 50181 | RS 20.072,40

UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
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19.25.00

DRENO - PADRAO SUDECAP

19.25.02

DRENO - PADRAO SUDECAP TIPO B - MANTA DRENANTE,
BRITA 3, TUBO PERFURADO EM PVC DN 160MM, L

2000

RS

108,75

RS

217.500,00

19.30.00

SARJETA - PADRAO SUDECAP

19.30.05

TIPO B - (50X10)CM - DES-RO1

2000

RS

43,15

RS

86.300,00

20.00.00

PAVIMENTACAO

20.01.00

REGULARIZACAO

20.01.01

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

M2

21000

RS

3,26

RS

68.460,00

20.04.00

SUB-BASE ESTAB. GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED.

20.04.03

COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO DE PEDREIRA)

M3

4200

RS

238,63

RS

1.002.246,00

20.06.00

BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.

20.06.20

COM BRITA GRADUADA SIMPLES

M3

4200

RS

259,67

RS

1.090.614,00

20.12.00

PINTURA

20.11.00

IMPRIMACAO

20.11.05

IMPRIMAGAO COM EMULSAQ ASFALTICA - EAI, LIMPEZA
MANUAL

M2

21000

RS

9,94

RS

208.740,00

20.12.01

PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C

M2

21000

RS

3,01

RS

63.210,00

20.13.00

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

20.13.22

FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA B, COM CAP 50/70,
INCLUSIVE TRANSPORTE

2688

RS

693,06

RS

1.862.945,28

20.13.23

APLICACAO DE CBUQ FAIXA B, CAMADA DE ROLAMENTO,
COM CAP 50/70

2688

RS

51,49

RS

138.405,12

20.13.29

FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE

1764

RS

699,09

RS

1.233.194,76

20.13.30

APLICAGAO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA,
CAMADA DE ROLAMENTO

1764

RS

51,49

RS

90.828,36

TOTAL/ KM

Rs

7.378.570,44
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CR - CONSERVACAO ROTINEIRA

CcODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

20.00.00

PAVIMENTACAO

20.26.00

MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS

20.26.03

EXECUCAO DE MANUTENCAO CORRETIVA DE PAVIMENTOS,
INCLUINDO "TAPA BURACOS" E CORRECOES PONTUAIS DE
DEFEITOS COMPREENDENDO O FORNECIMENTO E
APLICACAO DE CBUQ FAIXA "C" COM PLACA VIBRATORIA,
INCLUSIVE CORTE, DEMOLICAO, LIMPEZA, BOTA FORA DO
PAVIMENTO A SER TRATADO E PINTURA DE LIGACAO RR-1C
UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE CONVENCIONAL e
CAMINHAO BASCULANTE COM CAGAMBA TERMICA E
CONTROLE DIGITAL.

KMMES

RS 950,00

RS

951,00

TOTAL/ KM / MES

RS

951,00

SEL - SELAGEM DE TRI

NCAS

CcODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

01.00.00

INSTALACAO DA OBRA

01.10.00

BANHEIRO QUIMICO

01.10.01

BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO

0,33

RS 788,19

RS

262,73

01.11.00

SINALIZACAO

01.11.05

FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO

UNID

5,00

RS 248,04

R$

1.240,20

01.19.00

SINALIZACAO DE SEGURANCA

01.19.01

SINALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
OBRA

DIA

10

RS 834,55

RS

8.345,50

01.40.00

TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)

01.40.02

TRANSPORTE CAMINHAO COM CALDEIRA

VG

RS 273,68

R$

547,36

20.00.00

PAVIMENTAGCAO

20.31.00

SELAGEM DE TRINCAS

20.31.01

SELAGEM DE TRINCAS COM CIMENTO ASFALTICO
ELASTOMERICO

KG

500

RS 37,94

RS

18.970,00

DENSIDADE DO MATERIAL - 1,2 G/CM3

CONSUMO - 500G/M - JUNTA 1CM x 1CM

CONSUMO POR KM CONSIDERANDO 1 TRINCA
LONGITUDINALAO LONGO DO TRECHO

TOTAL / KM

RS

29.365,79

MRAF - MICRO-REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

cODIGO

DESCRICAO

UNID

QUANT

UNIT.

TOTAL

01.00.00

INSTALACAO DA OBRA

01.10.00

BANHEIRO QUIMICO

01.10.01

BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO

0,33

RS 788,19

RS

262,73

01.11.00

SINALIZACAO

01.11.05

FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO

UNID

5,00

RS 248,04

RS

1.240,20

01.19.00

SINALIZACAO DE SEGURANCA

01.19.01

SINALIZAGAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
OBRA

DIA

10

RS 834,55

RS

8.345,50

01.40.00

TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAQ)

01.40.02

TRANSPORTE USINA MOVEL DE MRAF

VG

RS 273,68

RS

547,36

20.00.00

PAVIMENTACAO

REF:
SICRO3
4011410-
01/2023

MICRORREVESTIMENTO A FRIO COM EMULSAO
MODIFICADA COM POLIMERO DE 1,2 CM - BRITA
COMERCIAL

M2

28000

RS 20,69

RS

579.320,00

TOTAL/ KM

RS

589.715,79
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RP - REPARO PONTUAL
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,83 | RS 788,19 | RS 656,83
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 |[R$S 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZAGCAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 25 RS 834,55 | RS 20.863,75
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.01 |TRANSPORTE DE RETROESCAVADEIRA VG 2 RS 200,33 | RS 400,66
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.11 |TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 |DEMOLICOES E REMOCOES
02.45.00 DI:ZSTINACAO AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOTA-FORA)
FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO
02.45.08 VG 12,4 | RS 98,52 | RS 1.226,03
TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO -
03.00.00 |TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVACAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 112 RS 8,39 | RS 939,68
03.13.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 [DMT >5KM M3KM | 2912 | RS 2,37 | RS 6.901,44
20.00.00 |[PAVIMENTACAO
20.01.00 |REGULARIZACAO
20.01.01 |REGULARIZAGCAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO M2 280 RS 3,26 | RS 912,80
20.04.00 |SUB-BASE ESTAB. GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED.
20.04.03 |COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO DE PEDREIRA) M3 280 | RS 238,63 [ RS 66.816,40
20.06.00 |BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.
COM BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO - BGTC
20.06.22 M3 280 | RS 342,23 [ RS 95.824,40
(2% A 4% DE CIMENTO)
20.11.00 [IMPRIMACAO
201105 IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA M2 280 RS 9.94 | Rs 2783.20
MANUAL
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 1680 | RS 3,01 | RS 5.056,80
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.29 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO T 2016 |RS 699,09 | RS 140,936, 54
BORRACHA, INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICACAO DE CBUQ FAIXA C COM ASFALTO BORRACHA,
20.13.30 CAMADA DE ROLAMENTO T 201,6 | RS 51,49 | RS 10.380,38
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 1260 | RS 16,63 | RS 20.953,80
TOTAL / KM RS 390.665,11
RE - RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,77 | RS 788,19 [ RS 604,28
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 |[RS 248,04 | RS 2.480,40




01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 23 RS 834,55 | RS 19.194,65
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
19.22.07 ALTEAME~NTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM UN 40 RS 50181 | RS 20.072,40
UTILIZAGAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 |[PAVIMENTAGCAO
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 28000 | RS 3,01 | RS 84.280,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.27 FORNECIMENTO DE CBUQ SMA PRONTO, INCLUSIVE T 2688 | RS 1.152,00 | RS  3.098.995,20
TRANSPORTE
20.13.28 |APLICACAO DE CBUQ SMA, CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 | RS 41,10 | RS 110.476,80
TOTAL / KM RS 3.343.275,85
FR+RE - FRESAGEM E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID [ QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALAGAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 |[BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 0,80 | RS 788,19 | RS 630,55
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 [R$ 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZAGCAO PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A
01.19.01 DIA 24 RS 834,55 | RS 20.029,20
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAOQ)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POGO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 ~ UN 40 RS 501,81 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 |PAVIMENTACAO
20.10.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 33600 | RS 1,76 | RS 59.136,00
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGAGAO COM RR-1C M2 28000 | RS 3,01 | RS 84.280,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.27 FORNECIMENTO DE CBUQ SMA PRONTO, INCLUSIVE T 2688 | RS 115290 | RS  3.098.995,20
TRANSPORTE
20.13.28 |APLICAGCAO DE CBUQ SMA, CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 | RS 41,10 | RS 110.476,80
20.20.00 |FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 28000 | RS 16,63 | RS 465.640,00
TOTAL/ KM RS 3.873.620,83
FR+REP+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID [ QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
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01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 093 |[RS 788,19 [ RS 735,64
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 [SINALIZAGAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
01.19.01 DIA 28 RS 834,55 | RS 23.367,40
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DF EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |[TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
19.22.07 ALTEAME~NTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM UN 0 RS 50181 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 67200 | RS 1,76 | RS 118.272,00
20.12.00 |PINTURA
20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 56000 | RS 3,01 | RS 168.560,00
20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
20.13.20 FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70, T 1344 |rs 66142 | Re 888,948,48
INCLUSIVE TRANSPORTE
0.13.21 APLICAGCAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO, T 1384 | RS 5149 | RS 69,202 56
COM CAP 50/70 ’ ’
FORNECIMENTO DE CBUQ SMA PRONTO, INCLUSIVE
20.13.27 T 2688 | RS 1.152,90 | R$  3.098.995,20
TRANSPORTE
20.13.28 |APLICAGCAO DE CBUQ SMA, CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 | RS 41,10 | RS 110.476,80
20.20.00 |[FRESAGEM
20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0 CM M2 28000 | RS 16,63 | RS 465.640,00
TOTAL / KM RS 4.978.631,16
FR+REP+GEO+RE - FRESAGEM, REPERFILAMENTO, APLCACAO DE GEOGRELHA E RECAPEAMENTO SIMPLES
CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 |INSTALACAO DA OBRA
01.10.00 |BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 1,10 | RS 788,19 | RS 867,01
01.11.05 |FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID | 20,00 |[RS 248,04 | RS 4.960,80
01.19.00 |SINALIZACAO DE SEGURANCA
01.19.01 Zl:RAAUZAcAo PROVISORIA DE SEGURANCA E APOIO A DIA 33 RS 83455 | RS 27.540,15
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZACAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 |TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 |[TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR AGO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.08 |[TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 - UN 40 RS 501,81 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.10.00 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
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20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 33600 | RS 1,76 | RS 59.136,00

20.12.00 [PINTURA

20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 56000 | R$ 3,01 | RS  168.560,00

501203 |P'NTURA DE LIGACAO EM DUAS ETAPAS COM RR-2C, INCL. V2 56000 | RS 1347 | RS 754.320,00
MANTA GEOTEXTIL, LIMPEZA MANUAL

20.13.00 [CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA D, COM CAP 50/70,

201320 | e TRANSPORTE T 1344 | RS 661,42 | RS  888.94848
APLICACAO DE CBUQ FAIXA D, CAMADA DE ROLAMENTO,

20.13.21 T 1344 | RS 51,49 | RS 69.202,56
COM CAP 50/70

50,1327 |FORNECIMENTO DE CBUQ SMA PRONTO, INCLUSIVE T 2688 | RS 115200 | RS 3.098.995,20
TRANSPORTE

20.13.28 |APLICAGAO DE CBUQ SMA, CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 | RS 41,10 | R$  110.476,80

20.20.00 |FRESAGEM

20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0CM M2 28000 | RS 16,63 | RS  465.640,00
TOTAL/ KM RS 5.680.599,68

RC - RECICLAGEM DE PAVIMENTO

cODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL

01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA

01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO

01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO | MES 0,83 |RS 788,19 | RS 656,83

01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO | UNID | 10,00 | R$ 248,04 [ RS 2.480,40

01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA

0119.01 |SNALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A DIA 55 RS 83455 | RS 20.863,75
OBRA

01.40.00 |TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZAGAO OU
DESMOBILIZAGAO)

01.40.02 |TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36

01.40.03 |[TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70

01.40.04 |TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72

01.40.05 |TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46

01.40.06 |TRANSPORTE DE FRESADORA VG 2 R$ 1.477,85 | RS 2.955,70

01.40.07 |TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88

01.40.08 |TRANSPORTE DE MINICARREGADEIRA DE PNEUS (BOBCAT) VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE

01.40.10 VG 2 RS 1.568,00 [ R$ 3.136,00
DE DISCO

01.40.11 |[TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 4 RS 825,86 | RS 3.303,44

20.00.00 [PAVIMENTACAO

20.10.00 |[TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA

20.10.02 |DMT <= 10KM TXKM | 33600 | RS 1,76 | RS 59.136,00

20.11.00 [IMPRIMACAO

201105 |'MPRIMACAO COMEMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA V2 28000 | RS 904 | RS 278.320,00
MANUAL

20.12.00 [PINTURA

20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 28000 | RS 3,01 | RS 84.280,00

20.13.00 |[CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

501322 |FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA B, COM CAP 50/70, T 4032 | RS 69306 | RS 2.794.417,92
INCLUSIVE TRANSPORTE

50,133 |APLICACAO DE CBUQ FAIXA B, CAMADA DE ROLAMENTO, T 4032 | RS 5149 | RS 207.607,68
COM CAP 50/70

50,1327 |TORNECIMENTO DE CBUQ SMA PRONTO, INCLUSIVE T 2688 | RS 115290 | RS  3.098.995,20
TRANSPORTE

20.13.28 |APLICACAO DE CBUQ SMA, CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 | RS 41,10 | R$  110.476,80

20.20.00 |FRESAGEM

20.20.01 |FRESAGEM ATE 5,0CM M2 28000 | R$ 16,63 | RS 465.640,00

20.30.00 |[RECICLAGEM COM ADIGAO DE CIMENTO A BASE

20.30.01 [PAVIMENTAGAO COM RECICLAGEM M3 7000 | R$ 159,04 [ RS 1.113.280,00

20.30.02 |MOBILIZACAO DE RECICLADORA UN 1 R$ 1.515,09 | RS 1.515,09

20.30.03 |DESMOBILIZAGAO DE RECICLADORA UN 1 R$ 1.515,09 | RS 1.515,09
TOTAL/ KM RS 8.257.504,48
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RT - RECONSTRUGCAO TOTAL

CODIGO |DESCRICAO UNID | QUANT UNIT. TOTAL
01.00.00 [INSTALACAO DA OBRA
CONTAINER (6,00 x 2,30 x 2,82)m COM ISOLAMENTO
01.09.00 (.
TERMICO
01.09.01 [MOBILIZACAO DE CONTAINER UN 2 RS 695,46 | RS 1.390,92
01.09.06 [VESTIARIO BOX 7 SANIT. 2 LAVAT. 1 MICTORIO MES 2 RS 1.275,01 | RS 2.550,02
01.09.09 [REFEITORIO MES 2 RS 753,42 | RS 1.506,84
01.09.13 |[DESMOBILIZACAO DE CONTAINER UN 2 RS 278,72 | RS 557,44
01.09.14 [INSTALACOES PARA CONTAINER REFEITORIO UN 1 RS 285,39 | RS 285,39
01.09.16 CAIXA DAGUA DE 1000L PARA ABASTECIMENTO DE UN 1 RS 32511 | RS 32511
CONTAINERS
01.10.00 [BANHEIRO QUIMICO
01.10.01 [BANHEIRO QUIMICO 110X120X230CM COM MANUTENCAO MES 2,00 RS 788,19 | RS 1.576,38
01.11.05 [FAIXA 6,0X0,80M TECIDO MORIM SUPORTE EM EUCALIPTO UNID 10,00 | RS 248,04 | RS 2.480,40
01.19.00 [SINALIZACAO DE SEGURANCA
SINALIZACAO PROVISORIA DE SEGURANGA E APOIO A
01.19.01 DIA 60 RS 834,55 | RS 50.073,00
OBRA
01.40.00 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS (MOBILIZACAO OU
DESMOBILIZAGAO)
01.40.02 [TRANSPORTE DE ESPARGIDOR VG 2 RS 273,68 | RS 547,36
01.40.03 [TRANSPORTE DE VIBROACABADORA VG 2 RS 1.477,85 | RS 2.955,70
01.40.04 [TRANSPORTE DE ROLO COMPACTADOR ACO LISO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
01.40.05 |[TRANSPORTE DE ROLO DE PNEUS VG 2 RS 876,23 | RS 1.752,46
01.40.07 [TRANSPORTE DE CAMINHAO PIPA VG 2 RS 132,44 | RS 264,88
01.40.09 TRANSPORTE DE ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE VG 5 RS 1.477.85 | RS 2.955,70
ESTEIRAS
TRANSPORTE DE CONJUNTO MOTONIVELADORA E GRADE
01.40.10 VG 2 RS 1.568,00 | RS 3.136,00
DE DISCO
01.40.11 |[TRANSPORTE DE ROLO PE DE CARNEIRO VG 2 RS 825,86 | RS 1.651,72
02.00.00 [DEMOLICOES E REMOCOES
02.11.00 [DEMOLIGCAO DE PASSEIO E PAVIMENTO
DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO, ESPESSURA <=
02.11.20 f M2 28000 | RS 1,43 | RS 40.040,00
10CM, COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
02.27.00 |CARGA DE MATERIAL DEMOLIDO SOBRE CAMINHAO
02.27.01 |[MECANICA M3 2800 | RS 1,50 | RS 4.200,00
02.28.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAMINHAO
02.28.04 [DMT >5KM M3KM | 56000 | RS 2,37 | RS 132.720,00
02.45.00 DI:ZSTINA(;AO AMBIENTALMENTE ADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOTA-FORA)
FICHA DE BOTA-FORA - RESIDUOS CLASSE A (CAMINHAO
02.45.08 TRUCADO DE 9 M3) - REGIONAL BARREIRO - VG 4355,56 | RS 98,52 | RS 429.109,33
03.00.00 [TRABALHOS EM TERRA
03.05.00 |ESCAVACAO E CARGA MECANIZADA
03.05.01 |EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 11200 | RS 8,39 | RS 93.968,00
03.13.00 [TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA
03.13.04 |DMT >5KM M3KM | 224000 | RS 2,37 | RS 530.880,00
15.00.00 |P1SOS, RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS
15.62.00 |PASSEIOS
15.62.01 |DE CONCRETO 15 MPA E=6CM JUNTA SECA 3M MANUAL M2 3000 [ RS 59,57 | RS 178.710,00
18.00.00 |SERVICOS DIVERSOS
18.71.00 |MEIO FIO E CORDAO - PADRAO SUDECAP
MEIO FIO EM CONCRETO PRE-MOLDADO FCK>=20MPA,
18.71.01 PADRAO SUDECAP TIPO A, 30X 14,2/12 (H X L1/L M 2000 RS 55,88 | R 111.760,00
19.00.00 |DRENAGEM
19.22.00 |TAMPAO DE POCO DE VISITA
19.22.03 |REBAIXAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM UN 40 RS 147,55 | RS 5.902,00
ALTEAMENTO DE TAMPAO DE PV EM ATE 20 CM, COM
19.22.07 ~ UN 40 RS 501,81 | RS 20.072,40
UTILIZACAO DE PNEU COMO FORMA, INCL. ACABAMEN
19.25.00 |DRENO - PADRAO SUDECAP
DRENO - PADRAO SUDECAP TIPO B - MANTA DRENANTE,
19.25.02 BRITA 3, TUBO PERFURADO EM PVC DN 160MM, L M 2000 | RS 108,75 | RS 217.500,00
19.30.00 |SARJETA - PADRAO SUDECAP
19.30.05 |TIPO B - (50X10)CM - DES-R01 M 2000 | RS 43,15 | RS 86.300,00
20.00.00 [PAVIMENTACAO
20.01.00 |REGULARIZACAO

183



184

20.01.01 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO M2 | 28000 | RS 3,26 | RS 91.280,00

20.04.00 |SUB-BASE ESTAB. GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED.

20.04.03 |COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO DE PEDREIRA) M3 5600 | RS 238,63 | RS 1.336.328,00

20.06.00 |BASE ESTAB. GRANUL.COMPACT.ENERG.PROCTOR MODIF.
COM BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO - BGTC

20.06.22 M3 5600 | RS 342,23 | R$  1.916.488,00
(2% A 4% DE CIMENTO)

20.12.00 |PINTURA

20.11.00 [IMPRIMACAO
IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA - EAI, LIMPEZA

20.11.05 ¢ ’ M2 | 28000 | RS 9,94 | RS  278.320,00
MANUAL

20.12.01 |PINTURA DE LIGACAO COM RR-1C M2 | 28000 | RS 3,01 | RS 84.280,00

20.13.00 |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
FORNECIMENTO DE CBUQ FAIXA B, COM CAP 50/70,

20.13.22 T 4032 [RS 693,06 | RS 2.794.417,92
INCLUSIVE TRANSPORTE
APLICACAO DE CBUQ_FAIXA B, CAMADA DE ROLAMENTO,

20.13.23 ¢ Q T 4032 [ RS 51,49 | R$  207.607,68
COM CAP 50/70
FORNECIMENTO DE CBUQ S.M.A. PRONTO, INCLUSIVE

20.13.27 Q T 2688 | R$ 1.152,90 | R$  3.098.995,20
TRANSPORTE

20.13.28 |APLICAGAO DE CBUQ S.M.A., CAMADA DE ROLAMENTO T 2688 [R$ 41,10 | RS  110.476,80
TOTAL / KM RS 11.845.016,37
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