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\/océ ja teve alguma experiéncia (estagio, iniciacéo
cientifica, monitoria...) relacionada &
PAVIMENTACAO?

SIM NAO, mas NAO e ndo
pretendo pretendo

“ Mentimeter



O que vocé espera aprender em PTR 3522?

24 Responses

Como funciona o gerenciamento de rodovias

A gestdo de projetos de vias e pavimentagdo

Vis@o geral da pavimentagdo sob um ponto de
vista gerencial

A continuagdo/ parte de viséo mais real da obra
de pavimentos

Como gerenciar recursos de maneira eficiente,
aprender mais sobre politicas publicas e privadas
de contrope de pavimentos

Organizar e planejar métodos a cuidar de
pavimentos garantindo uma boa prestacéo de
servigo

« Mentimeter

Nocées sobre gestdo de pavimentos.

Como gerir de forma eficiente uma concessdo
rodovidria e como implementar as manutengdes
de pavimentagdo sem prejudicar a operagdo.

Como compatibilizar e otimizar uma rotina de
gestao de pavimentos de forma efetiva e que
agregue valor ao usudrio



ALGUNS NUMERQS
RELACIONADOS AO

TRANSPORTE
RODOVIARIOEA
PAVIMENTACAQ No BRASIL



TRANSPORTE RODOVIARIO - MALHA

1720.909,0 km é a extensao total da malha rodoviaria em 2021
(No periodo de 2009 a 2019 a malha pavimentada cresceu
apenas 0,5%)

12,4% é pavimentada: 213.500,0 km

9,1% é planejada: 157.309,0 km

78,5% é nao pavimentada: 1.350.100,0 km

‘, /r‘
1

ANUARIO CNT

DO TRANSPORTE

Em 2009, a extensao rodoviaria brasileira era 1.712.092,7 km, sendo:
12,4% pavimentada: 212.49140 km

7.7% planejada: 131.233,3 km

79,9% nao pavimentada: 1.368.368,0 km



Total de rodovias
1.720.909,0 km

I I I

A

T

Rodovias pavimentadas nao pavimentadas Rodovias planejadas
213.500,0 km | 12.4% 1.350.100,0 km | 78,5% 157.309.0 km | 9.1%

| PESQUISA

l | CNT DE
RODOVIAS

A y 2022

65.686,0 km | 30,8% estaduais e municipais
147.814,0 km | 69,2%

I I I

oy

Rodovias federais Rodovias federais Rodovias federais

duplicadas em duplicagao de pista simples
7.193.8 km | 1,0% 1.266,8 km | 1.9% 57.2254 km | 87,1%

Fonte: Elaboragao CMT, com dados de DNIT (2022) e Ministério da Infroestrutura (2020).



DENSIDADE DA MALHA RODOVIARIA

PESQUISA
CNTDE
RODOVIAS

2022
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CLASSIFICACAQ DO PAVIMENTO

GESTAO CONCEDIDA E PUBLICA

Gestdo concedida Gestdo publica

78y 10% 7%

519%

B Ctimo
[l Bom
[l Regular
B Fuim

] Pessimo




CONSUMO DE OLEO DIESEL DO SETOR DE
TRANSPORTE BRASILEIRO POR MODO

EM PERCENTUAL (%) - 2021

B Rodovidrio

Ferrovigario

B Hidrovidrio

Fonte: Elaboracdo CHT, com dados da Empresa de Pesguisa Energetica (EFE) (2022).
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CONSUMO DE ENERGIA NOS SETORES DO BRASIL E
DISTRIBUIGAO DO SETOR DE TRANSPORTE

FM PERCENTUAL (%) - 2021 e

2022

1.4%

[l Recidencial Publico

B Setor Energético

3.0%

Rodoviario

B Aerec

B Ferroviaric

B Hidrovigrio

Fonte: Elaboragao CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2022).



CONSUMO DE ENERGIA NO TRANSPORTE
RODOVIARIO BRASILEIRO POR FONTE

CNTDE

FM 1000 TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO E EM PERCENTUAL (%) - 2021 eptted

Oleo diess

Gasaling 22100 gy

Etanol 14840 gERE

Biodiese 4779 g

1 ="
== natural . 208 24 o

o 10,000 20,000 J0.000 A40.000

Consumo de enargia (mil tep) BHER

Fonte: Elaborocdo CHT, com dodos da Empresa de Pesquisa Energetica (EPE) (2022).
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DIAGRAMA DAS EMISSOES DE GEE DO SETOR DE
TRANSPORTES

FM MILHOES DE TONELADAS DE DIOXIDO DE CARBONO (Mt CO.eq)

Fonte Modo de Transporte Veiculo
Fonte Secundaria
Pimaria l Segmento
1 l Embarcagdes: 2 l

HICOVIBIO: 2 amemmmmee" oy
Oleo Combustivel: 2 ! mu:l r.ID_ -_.-'-
Ferrovidrio: 3

CNT | SEST SENAT

Diesel Mineral: 112

- Comerciais Leves: 12 —

Rodovidrio: 189

Milhoes de tongadas de didkdo de
carbono equivalente (MtCO, )

— N EEEN

W Gas Natural: 4 ] AgreiT0 | | Momcicism; 5‘; - EEE
B-GasolnaC e Oleo Diesal: & Querosene de Aviagao: 10 Asronoves: | . . . . .

Participacdo das emissées distribuidas por categoria . . . . . .

Fonte: Elaboracéo CNT, com dados do IEMA (2018).
Nota: Dados primdrios do grdfico sédo do Balanco Energético Nacional e Inventdrio Nacional de Emissées Atmosféricas
por Veiculos Automotores Rodovidrios, 2016.



VARIAQAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL EM
RELACAQ AO IRI DAS RODOVIAS (m/km)

- . CNTDE L
RODOVIAS
TRANSITADAS POR VEICULOS RODOVIARIOS
Micro Onibus Onibus Interestadual
78 26,5
76 260
74
. 255 1]
£ EEN
8 e H NEN
= , e
g ]
0
g Caminhoes Leves Caminhodes Pesados ===
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% 1122 35,3 [ 1 111
£ ne 350 [ 11
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S w2 . EEEE
18.0 ‘ ...
7.8 3.5 ....
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(o] — — — — o o L] (=] — — — — o o L] ....
Rugosidade (m/km) . . . .
, , , 1]
Fonte: Elaboragéo CNT, com dados do estudo de Liv, Xie e Zhang (2021), publicado na revista americana Advances in . .
Civil Engineering. . . . .



EMIS§@ES DE DIOXIDO DE CARBONO POR i
QUILOMETRO RODADOQ (gC0,/km) EM CONDIGOES

CNTDE

DE RODOVIAS DISTINTAS =l
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200
(L

(=]

16 Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da pesquisa realizada por Padud (2014), da Universidade de Araraguara/SP (Uniara).

1.080,57
1.026,54 1.026,54

839,31
787,32
EEn

RUIm Ruim Ruim RuUim Ruim . . . .
Veiculo Modelo A | Veiculo Modelo B | Veiculo Modelo C | Veiculo Modelo D | Veiculo Modelo E | 11

Modelo de veiculo e condicdo da rodovia [ |



AUMENTO DO CUSTO OPERACIONAL DO
TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS CONFORME
0 ESTADO DO PAVIMENTO

91.5%

65,6%

41,0%
40%
= .
20%

Il Bom B Regular  Ruim Il FPéssimo |

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da NTC & Logistica.
17



INVESTIMENTO PUBLICO FEDERAL EM RODOVIAS NO
BRASIL COMO PERCENTUAL DO PIB - 2006 A 2021

CNTDE

RODOVIAS
2022

0,30%
026% 026%

025% 5%
0.20% 078% 019%
0.17% - o .
016% 016% 016%
0]15% 014%
- 012% (1
0,10% ° 0,09% 0,09%
0,07%

0.05%
0,00% EEEN

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202 [ 11

Nota: Elaboracéo CNT, com dados de Siga Brasil e IBGE. [ 111



INVESTIMENTO PUBLICO FEDERAL EM RODOVIAS NO
BRASIL POR TIPO DE INTERNVENGAO™ - 2006 a —_

2022

CNT DE
RODOVIAS
2022
0% 10% A% B0 A0%. S0% 0% 70% 805, QO 00%
2006
2007
2008
2009
232% 9%
201 44.7% 1]
201 ] ]
H _SEE
2014 534% u = = = =
2015
206 .==
2017 612% HEE
208 9.8% _ 55% EEEEE
209 EEE
2020 108%  38% 11
202 0.7% 33% EEEN
200 Yo 5% EEE
EEEN
[l Manutencao e Recuperacdo Adequacao [l Construgao il Outros . . . .
EEEN
*Classificacdo CNT 2021 a partir das Agbées Orgamentdrias. .

do critério de arredondamento.

**Valor total pago de 2022 até agosto. As diferencas entre a soma das parcelas e respectivos totais sdo provenientes . . .
Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Siga Brasil. . = =



0 Brasil possui cerca de 65,0% de sua matriz de *

transporte de cargas dependente do modo i
rodoviarios, responsavel também por 95,0% do

transporte de passageiros. Uma vez que o setor
representa uma atividade-chave da economia,
influenciando no preco dos bens e servicos, a
qualidade das rodovias se torna fundamental para
definicao do nivel de produtividade nacional e para
a reducao do chamado “custo Brasil”s:

g2 Boletim Unificado CNT, de agosto de 2022. Link de acesso: cnt.org.br/boletins o

ssRepresenta o conjunto de dificuldades adicionais estruturais, burocraticas, trabalhistas e economicas que geram custos e

prejudicam o crescimento do pais. Consulta em: 23 de set. 2022. Link de acesso: gov.br/produtividade-ecomercio-exterior/pt-
20 br/ambiente-de-negocios/reducao-do-custo-brasil/sobre-o-projeto-1



0 CENARIO NAS
CONCESSIONARIAS DE RODOVIAS
NO BRASIL




ABCR'I"'

A
C

o Brosileira

ias

2021

DE RODOVIAS CONCESSIONARIAS BILHOES
concedidas em operacao aplicados
(47 associadas)

rs6,19 rs9,41

BILHOES BILHOES
investidos em melhorias aplicados na manutengao
nas rodovias e operacao
R$ D, 7 rsl,48
BILHOES BILHAO
gerados em tributos pago ao poder
federais concedente (outorga)

980

MILHOES

gerados em impostos
municipais

26.537km

de rodovias

concedidas

R$15,4

bilhoes

aplicados

investidos em melhorias
nas rodovias

R$3,7
bilhdes
gerados em tributos
federais

2022

75

concessionarias

em operagao (52 associadas)

53 mil

pessoas

empregadas

R$5,9
bilhdes
investidos na

manuten¢do e operagao

R$1,1
bilhao
gerado em impostos
municipais



2021 2022 u

rspectivas de f ro para o setor
Cerca de 25 mil quildmetros de B | :

rodovias a serem concedidas
nos proximos anos

A despeito dos desafios e das dificuldades recentemente enfrentadas pelo Brasil e pelo mundo,
sobretudo com a crise de Covid-19, pode-se dizer que o setor de concessdes de rodovias vive uma
etapa promissora de sua histdria.

Prova disso é que, s6 em 2022, foram mais de 3 mil km de rodovias licitadas, com mais de RS 34
bilhdes em investi previstos. Atual operando mais de 26 mil km no Pais, as
concessiondrias de rodovias aportaram, de 1998 até 2022, mais de RS 236 bilhoes na
modernizagao e operagdo dos trechos que administram.

Para os proximos anos, a expectativa é de quase duplicagdo da extensao dos trechos rodoviarios
concedidos no Brasil, com a adigao de cerca de 30 mil quildmetros com novas licitagbes a serem
realizadas pelo Governo Federal e por estados da federacao.

O setor de concessdes de

rodovias vive uma nova e
promissora etapa de sua histonia.
Em meio a crise economica
gerada pela pandemia de

Covid-19, o Governo Federal »
licitou trés trechos de rodovias,

com mais de RS 24 bilhdes
em investimentos previstos.

Um crescimento inédito, que refor¢a que os programas de concessdes de rodovia sao o caminho
adequado e sustentavel para a infraestrutura do Pais, com qualidade regulatéria, seguranca juridica
e alinhadas aos mais altos padrdes éticos de integridade.

O setor se prepara para VIveT UM aurmento
histdrico e desafiador da malha rodoviaria
concedida em fungo das crescentes
dificuldades fiscais do poder publico. Para os
proximos anos, a expectativa € de duplicaggo

da extensao dos trechos rodoviarios concedidos,
com a adiggo cerca de 25 mil quilémetros com
novas liotagdes a serem realizadas pelo Governo
Federal e por estados da federacao.

Um crescimento jamais registrado, que

s0 teforga a relevancia do setor para o
deservolvimento econdmico do Fais.

9 Estadual  6.924 km
¥ Federal 18.260 km
Total 25.184 km

@ Estadual 63881 km
Q Federal 23.228 km

ABCR]I"[ O o e | Total 30.109 km

Associacdo Brasileira de
Concessiondrias de Rodovias
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VEICULOS LEVES
CARROS, MOTOCICLETAS E CAMINHONETES

RELAGAO COM:

CONSUMO DA POPULAGAD
RENDA DISPONIVEL
EMPREGO

0 fluxo de veiculos leves aumenta na medida que as
pessoas estao com poder de compra e consumo.

[

NDICE ABCR

0 indice ABCR é calculado com base no fluxo total de ™
veiculos que passa pelas pracas pedagiadas.

Quanto maior o nivel de atividade, maiores

serdio os deslocamentos, e vice-versa.

MEDIR OS DESLOCAMENTOS
NAS RODOVIAS E UMA FORMA
DE, INDIRETAMENTE, CAPTAR:

0 Niveis de atividade econémica
dQt Consumo da populagdo

VEICULOS PESADOS
CAMINHOES, ONIBUS, E TRATORES

RELACAO COM:

VOLUME DE PRODUCAD
INDUSTRIA AGRICOLA

0 fluxo de cargas aumenta na medida em que a
produgao cresce no Pais.



NDICE ABCR

Brasil - Fluxo de veiculos pesados

Brasil - Fluxo de veiculos leves
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160
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100

100

Fluxo de veiculos pesados

80

Fluxo de veiculos leves

80

Média mével trimestral

Média movel trimestral

60

60

ze-uel
Tz-uel
oc-uel
6T-uel
8T-uel
LT-uel
gt-uef
gT-uel
yT-uel
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10-uel
00-uel
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0S PAVIMENTOS..

RODOVIARIO e URBANO




SISTEMA DE GERENCIA DE o ahaii

PAVIMENTOS (SGP) o

- " EEEEEEEEEEN
Um SGP é um conjunto de ferramentas _MURERERRE"
que serve para auxiliar os tomadores de o

AR EENEE B
S P 14 1 EERENEEENEEEN
decisao na busca de estratégias viaveis, ST I

para avaliar, prover e manter os pavimentos " " EmEEtEt:
em boas condicoes durante um 5 NN EEEEEE
determinado periodo de tempo (AASHTO, “"a" EmEmEE E
EEEEEEEEN
19901 H H ..===.... =
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PRINCIPAIS OBJETIVOS

DE UM SGP

" Usar um conjunto de informacoes confiaveis e
auxiliar a tomada de decisao.

" Propiciar conforto e seguranca ao usuario,
reduzindo os custos de operacoes dos veiculos.

" Possibilitar ~ por  meio  de  critérios
administrativos, técnicos, e economicos, as
tomadas de decisoes de selecao e priorizagao das
intervengoes em uma rede de pavimentos.
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3
|
III=III

NIVEL DE REDE |1 ’ NIVEL DE PROJETO

PROGRAMACAO — — CONSTRUCAO
i BANCO

PLANEJAMENTO DE |« MANUTENCAOQO
DADDS

ORCAMENTO ) REABILITACAO

] |
11
EEEN
11
Nivel de REDE x Nivel de PROJETO EEEN
A Geréncia em nivel de rede indica os trechos prioritarios da malha rodoviaria que devem ser - .===
objeto de investimentos em manutencao. Ja a Geréncia em nivel de projeto envolve atividades ENEEN
detalhadas do proprio projeto e da execucao de obras em um trecho especifico da malha. .==
EEEN



IDENTIFICACAO E
INVENTARIO DA REDE

v

AVALIACAD DA CONDICAD

DOS PAVIMENTOS
! * I}
NAOQ FAZER NADA MANUTENGAQD RESTAURACAD
Corrcthea Preventiva F;“‘:Lml Reconstrugac
v I v ¥ ¥
ANALISE
ECONAOMICA
LISTA DE
PRIORIDADES

A analise em nivel de rede permite a escolha das alternativas das estratégias de M&R. Em seguida, é efetuada
uma analise, em nivel de projeto, para a definicao das atividades de manutencao ou, se for o caso, de
dimensionamento de reforcos ou de restauracao. A partir destas definicoes, sao efetuadas as analises

31 econdmicas e estabelecidas as prioridades.
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DEFINICAO DA REDE DE PAVIMENTOS

MEDIDA DA CONDICAOQ DO PAVIMENTO

DEFEITOS DEFLEXAO IRREGULARIDADE ADERENCIA

PREVISAO DA CONDICAO DO PAVIMENTO

TECNICAS DE MANUTENCAO E REABILITACAO

GERENCIA DE PAVIMENTOS EM NiVEL DE REDE
INVENTARIO PLANEJAMENTO DE M&R

H
GERENCIA DE PAVIMENTOS EM NIVEL DE PROJETO
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TRAFEGO RODOVIARIO

PROJECAQ DO TRAFEGQO » PREVISAO DA CONDICAQ DO PAVIMENTO

Regressdo

Equagao

linear

y=a+bx

exponencial

y=a.eb

logaritmica

y=a+b.Inx

potencial

y=axb

Yy

©

[voLume)

x (A~vo)

(voruma) <

Y s Ao J

(voLume) X

x (avo)’

{voLume ) X

(Ao )

Fonte: Prof Carlos Suzuki



— H—
TRAFEGO RODOVIARID  py—gg H—H p—s

10 ton 17 ton
Eixo Simples de Rodas Duplas Eixo Tandem Duplo Eixo Tandem Triplo

11

Lei n° 7.408 Res. n°102/99 Res. n® 258/99 EEN
Tolerancia  max. Tolerancias max. de 5% Decisao de alteracao da ===
permitida de 5% |= para o PBT e 7,5% para ™ tolerancia da carga por . I==
(PBT e eixos) 0S eixos eixo para 5% E EEEE
EEEN

[ 1 |

2014 ===

Res. n° 489/14 s 2021 EEEEN
Deciséo de alteragéo da Lei n° 13.103 Medida PrOVi56ria n° 1050 ===
tolerancia da carga por Tolerancia Max. de 18/maio/21 EEEE
eixo para 7.5% ou 10%,a —» permitida de 10% » Tolerancias max. de 5% para .===
depender do para as cargas por o PBT e12,5% paraos eixos ( | m 11
cumprimento aos limites eixo até 50ton somente pelo PBT) 1 11

]

do PBT (] ]

34 ]
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2
MONITORACAQ

Objetiva, Funcional, Seguranca,
Estrutural
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SERVENTIA

A serventia é a capacidade que um pavimento tem de propiciar conforto,
seguranca e economia ao Usuario.

A recomposicao da serventia ou reabilitacao de um pavimento pode ser
necessaria devido a uma ou mais das razoes citadas a seguir:

- Qualidade de rolamento inadequada;

- Excesso de defeitos de superficie;

- Reducao da aderéncia pneu-pavimento;

- Necessidade excessiva de servicos de conservacao;

- Custos elevados para o usuario;

- Capacidade estrutural inadequada para a solicitagao de trafego prevista.
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AVALIACAD OBJETIVA

Destruid

Muito Ruim

Ruim

avel

Razo

Muito Bom

te

CONCEITO

ICP

=)

25

55

70

85

100

Indice de Gravidade Global (IGG)

- DNIT 666/2003 PRO
Conceitos Limites
Otimo 0<IGG=20
Bom 20<1GG =40
Regular 40<I1GG =80
Ruim 80 < 1GG = 160
Péssimo IGG > 160

Indice de Condicio do Pavimento (ICP, ou do inglés PCI)

- DNIT 062/2004 PRO



AVALIACAO FUNCIONAL

Conforto Valor de Serventia Atual (VSA)
- DNIT 009/2003 PRO
— 5 ]
— —] aTmo
Uso normal —
4 —
eT Erosdes e grandes B L —_— — BOM
w4t deformagies | § —
S0kmyh < — 3 —]
1271 o B E —=
F - L — REGULAR
- 10,0 s —
E loT [ &0km/h ol e—
] ; 2 —
e °T B0 | soxe « ——
_: 54 6,0 ' | Bk R — — RUIM
E o ——
= Imperfeigaes 1 —
AT superficiais 35 40 _] o —
1 20 ) s 3.5 | ™ — — PESSIMO
1,5 —
0 T — -
Pistas de Pavimentos  Pavimentos  Estradas ndo-  Pavimentos Estradas nao-
aeroportas & novos antigos pavimentadas  deteriorados  pavimentadas .
2ulo-esiradas com manteno =mmanvenze  |ndice de lrregularidade Longitudinal
38 (do inglés, IRI)

Fonte: Sayers e Karamihas, 1998

Conceito



AVALIACAO FUNCIONAL (cont) “aoai

Irregularidade - Equipamentos » EEEE
e EEEE

MERLIN LASER H EE
39
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AVALIACAQ DE SEGURANCA

Aderéncia em Pista Molhada - MACROTEXTURA

Mancha de Areia MPD (Mean Profile Depth) a Laser

(ASTM E 965-96 2001)
Altura Média de Mancha de Areia (Hm)
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AVALIACAQ DE SEGURANCA

Aderéncia em Pista Molhada - MICROTEXTURA

" -~ GRIPTESTER
PENDULO BRITANICO ASTM E 1844 (2008)

ASTM E 303 (2008)

VRD (Valor de Resisténcia a Derrapagem)
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AVALIACAO ESTRUTURAL

Capacidade de Carga

Nao Destrutiva (Levantamento
Destrutiva (Extracao de amostras) deflectométrico)




3.
MODELOS DE
JESEMPENHC

Objetivos e Tipos de Modelos




OBJETIVOS

ﬁﬁ, Previsao das condicoes futuras dos pavimentos;

'aﬁ, Formulacao de programas de monitoracao.

£k, Avaliagdo de consequéncias de adogao ou retardamento de
Intervencoes;

ﬁﬁ, Estabelecimento de estratégias de manutencao e de programas
otimizados de investimentos;
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11POS DE MODELOS

L Mecanisticos - f (tensao, deformacao, deflex3o)
L Empirico-Mecanistico - f (indicadores de deterioracio)
Ly Regressao-Matematico-Estatistico - f (trafego, CBR, fator ambiental)

Tk Subjetivos - f (experiéncia)



PRINCIPAIS MODELOS DE
DESEMEPNHO

Irregularidade

Trincamento por Fadiga

Fonte: Ribas el al(2015)

Deformacao Permanente
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Z..

TECNICAS DE
MANUTENCAQC

Sustentabilidade, Beneficios
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MANUTENCAQ DE RODOVIAS Saoais

f (Tipo de Pavimento; Nivel de Deterioracao; Recursos Disponiveis) » EEEE
e EEEE

PRINCIPAIS BENEFICIFIOS:
V¥ tempo de viagem

V¥ custos operacionals

A qualidade e confiabilidade dos servicos EEEN
V¥ acidentes " EEEN
V¥ emissoes de poluentes o mEEE
A competitividade do transporte de carga = mm



MANUTENCAQ DE RODOVIAS

/’

~
PROBLEMAS FUNCIONAIS

e

KPROBLEMAS ;STRUTURA\S/

\ 4
SOLUGOES SUSTENTAVEIS
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MANUTENCAQ DE RODOVIAS

indice de qualidade inicial

\ manutenc¢ao de rotina

_manutengao preventiva

indice minimo toleravel

indice de qualidade

reabilitacao
indice minimo critico

reabilitacao/restauracao

3 i deterioracao completa
reconstrucao parcial ou total ¢ p EEEE

S0

> HENE
uso (tempo) [ |
Fonte: Balbo



MANUTENCAQ DE RODOVIAS

RECONSTRUCAO |

REABILITACAO/
RESTAURACAO

~
\§———-——’

————Jp CICLO DESEJAVEL

—— — -> MANUTENGAO DE ROTINA PRESENTE
—> CICLO RESULTANTE DE NEGLIGENCIA DE MANUTENGAO
St Fonte: Balbo



5,
AVALIACAC
“CONOMICA

# financeira
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INVESTIMENTOS EM RODOVIAS

Tipos de Investimentos: Construcao; Ampliacao de
capacidade; Extensao/Prolongamento; Manutencao

Tipos de Avaliacao: Técnica; Economica; Institucional;
Financeira; Ambiental



o4

0 QUE SE OBJETIVA COM A
AVALIACAO ECONOMICA?

¥: Quanto de $ é necessario?

L& Como utilizar 0 $?

& Como escolher em que vias aplicar o0 $?

£&: Quando aplicar em cada via?

Lt Qual a melhor alternativa para cada trecho?

% Como assegurar a sociedade que o recurso esteja sendo usado da

melhor forma possivel?



A | VAYAN

A ponto custo Custo de

custo Manutencao

Custo do
Usuario!lll

>

nivel de manutengao

55
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CUSTO DO USUARIO

¥ Custo operacional dos veiculos (combustivel, pneu,
6leos, manutencao, desgaste) - f (geometria e condigoes
da via, estado da superficie do pavimento)

f: Custo de atrasos (depende da finalidade da viagem)

&: Custo de acidentes




SUF

WAR

- NCIA DE

J
PAV

HDM-4

-5 Uk

MENTOS
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ESTRUTURA GERAL DE UM SOF TWARE
DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

¥ Avaliacio de condicao do pavimento (banco de dados) - defeitos
de superficie, irregularidade, condicao estrutural

¥ Avaliacio de ativos (extensdes, areas, materiais, custos)

% Analise de estratégias de manutencao (arvores
decisorias, modelos de desempenho)

£ Orcamento plurianual

£ Consultas e Relatérios



HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

volumes one - five BEEEEEEEE
AL .

SU0 SLUNOA

The Highway Development
and Management Series

¥-WaH JO MOIAIBAD
eping lesn elemyos
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AEROPORTOS

US Army Engineer Research
and Development Center

- HEENE B B
PAVER" 7 "wun"REEEE
[ | HEEE EEEENE
Al EENER
Pavement Management System EE B ENEEENEE =
© US ARMY CORPS OF ENGINEERS u EE = = = = = = u =



Avaliacao Objetiva

Critério de Avaliagao Unificado

Norma ASTM — D 5340

Escala de PCI Padrdo

100

85

55

40

25

10

indice de Condicdio de Pavimento. Escala de
Classificagdo. ASTM — 5340 (Adaptada)

Designation: D5340 - 10

Standard Test Method for

Airport Pavement Condition Index Surveys’

This stundurd is issoed under the
onginal slopeion of, i the cus

xeud designation DS380: the number inmediately following the desigastion indicutes the year of
evishon, the year of s revision. A numiber n parentheses ndicsees the yeuar of last reapproval. A

supersenpt epsdon () indscates an editorial change since the last revisson o seappeoval

1. Scope

1.1 This test method covers the determination of airport
pavement condition through visual surveys of asphalt-surtaced
pavements, including porous friction courses, and plain or
reinforced jomnted portland cement concrete pavements, using
the Pavement Condition Index (PCl) method of quantifying
pavement condition.

1.2 The PCI for airport pavements was developed by the US
Army Corps of Engineers through the funding provided by the
U.S. Air Force (1, 2, 3).% It is further verified and adopted by
FAA (4). and the U.S. Naval Facilities Engineering Command
(5).

1.3 The values stated in inch-pound units are 1o be regarded
as standard. The values given in parentheses are mathematical
conversions to SI units that are provided for information only
and are not considered standurd.

L4 This standard does not purport io address all of the

Fonte: RoadRunner

sample unit should be chosen. If every sample unit is surveyed,
then there are no additional sample units

2.1.2 asphalt concrete (AC) surface—aggregate mixture
with an asphalt cement binder. This term also refers (o surfaces
constructed of coal tars and natural tars for purposes of this test
method.

2.1.3 pavemens branch—a branch is an identifiable part of
the pavement network that is a single entity and has a distinct
function. For example, each runway, taxiway, and apron areas
are separate brunches.

2.1.4 pavement condition index (PCll—a numerical rating
of the pavement condition that ranges from 0 to 100 with 0
being the worst possible condition and 100 being the best
possible condition,

2.1.5 pavemenr condition rating—a verbal description of
pavement condition as a function of the PCI value. Fig, |
shows two examples of PCI rating scales.
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UM OLHAR PARA 0S PAVIMENTOS FLEX

Evoluciao da
fadiga (%0 AT)

Q
=~
<
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b=
]
Q@
=
=
ot
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=
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G
!

Afundamento (mm)

Trafego ou tempo

rd

VEIS

Fonte: Prof. Jorge Soares
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