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Resumo

RESUMO

A monitorizagdo e conservacao da Rede Rodoviaria Nacional € essencial, na medida em
que permite controlar a qualidade de servico desta e simultaneamente adequar e gerir, de

forma racional, os recursos disponiveis.

A fim de proceder a uma gestao adequada da conservacao e monitorizacdo da rede a seu
cargo, a EP-Estradas de Portugal, SA decidiu em 2003 desenvolver um Sistema de Gestéao
de Pavimentos (SGPav), sistema implementado em 2007 e que tem permitido a obtencao de
resultados positivos, tanto ao nivel da eficacia como da racionalizagdo de custos.

Sendo uma aplicagao relativamente recente, verifica-se contudo que a mesma tera que ser
objeto de evolucao/otimizacdo, devidamente ajustada ao caso portugués e envolvendo um
conjunto significativo de parametros integrados no ambiente rodoviario e de que se
destacam o tragado, volumes e tipologias de trafego e sinistralidade.

No sentido de permitir a evolugao/otimizacao pretendida tanto ao nivel do SGPav como de
outras aplicacdes, a EP considerou fundamental o envolvimento de entidades externas,

designadamente o LNEC e instituicbes de ensino, com as quais estabeleceu protocolos.

Simultaneamente, a EP procura manter uma agéo de apoio e colaboragdo com instituicoes
de ensino superior de engenharia, permitindo a realiza¢gdo e desenvolvimento de trabalhos
de investigacao, nomeadamente através do estabelecimento de protocolos.

O presente relatorio enquadra-se num desses protocolos, estabelecido entre a EP e o ISEL
e refere-se ao estagio de 6 meses que foi assegurado a mestranda na area da conservagcao

e monitorizagao dos pavimentos.

Durante o estagio, numa area que assume cada vez mais importancia na manutencao da
rede rodoviaria, pretendeu-se o acompanhamento de todo o processo, envolvendo
igualmente todas as etapas necessarias a obtencdo de uma base de dados rodoviarios, em

particular no &mbito da auscultagdo de pavimentos.

A recolha de informagéo associada aos parametros ligados as auscultagbes dos pavimentos
constitui assim uma das fases mais importantes do processo, para posteriormente avaliar a

qualidade dos mesmos, prever a sua evolucio e identificar e programar a implementagao de
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medidas que permitam assegurar a sua funcionalidade num correto e eficaz Sistema de
Gestao Rodoviéria.

Para além das metodologias e atividades praticas relacionadas, designadamente a recolha e
posterior tratamento da informacéo, foi igualmente incluida no presente estagio a andlise e
respetivas conclusdes de um caso pratico.

PALAVRAS-CHAVE

Conservacao, Manutencdo, Pavimentos, Rodovia, EP, Auscultacdo de Pavimentos,

Aderéncia, Acidentes rodoviarios
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ABSTRACT

Not only the overviewing of the national road network but also the conservation is very
essential towards allowing the control of the service’s quality and simultaneity fitting and

managing, in a rational manner, all the resources available.

In order to conduct a proper management of the conservation and monitoring of the EP -
Estradas de Portugal SA’s network, it was decided, by this entity, in 2003 to develop a
Pavement Management System, implemented in 2007 and which has enabled positive

results, both in terms of effectiveness as the rationalization’s costs.

Being a fairly new system, it is required to be further developed/optimized, properly adjusted
to Portugal and involving a significant number of parameters included in the road
environment where it stands out the road’s layout, volumes and typologies of traffic and the

accidents.

In order to enable the development / optimization required by both the SGPav and other
applications, the EP considered crucial involvement of external entities, namely LNEC and
educational institutions, with which it has established protocols.

This report is part of one of those protocols established between the EP and the ISEL and
refers to the 6-month internship that was secured to the master's degree student in the field

of pavements conservation and monitoring.

Simultaneously, the EP tries to maintain an action of support and collaboration with
engineering educational institutions, allowing the realization and development of research,

particularly through the establishment of protocols.

During the internship, in an area that undertakes more and more importance in the road
network’s maintenance, it was intended to monitor the whole process involving also all the
necessary steps to the obtainment of a road database, in particularly in the context of the

pavement auscultation.

The collection of information associated with the parameters related to the pavement
auscultation is one of the most important phases of the process, to further evaluate the
quality of them, predict its evolution and to identify and plan the implementation of measures

to ensure its correct functionality in a right and effective management road system.
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In addition to the methodologies and the related practical activities, namely the collection and
subsequent processing of information, it was equally included in the present internship the
analysis and the corresponding findings of a case study.

KEY-WORDS

Conservation, Maintenance, Pavements, Highway, EP, Pavements Auscultation, Adherence,

Road Accidents.
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SCRIM Sideway Force Coefficient Routine Investigation Machine
SGPav Sistema de Gestao de Pavimentos

SIG Sistema de Informacao Geografica

UM Universidade do Minho

VBA Visual Basic for Applications
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do tema

Uma Rede Rodoviéaria constitui sem duvida uma das infraestruturas mais importantes para o
desenvolvimento de uma regido e por arrasto de um pais, pelo que é fundamental ndo s6 a
sua concec¢ao, devidamente articulada com os pélos geradores de trafego, mas também
assegurar a qualidade na construcao e posteriormente no seu funcionamento em boas
condi¢cdes tanto no que se refere ao nivel de servico pretendido como em termos de

seguranca.

No panorama portugués, a EP — Estradas de Portugal, SA gere, designadamente em termos
de manutencdo e conservacdo, a maior Rede Viaria do pais, o que em termos reais
corresponde a 13 548 km de estradas, sendo 9833 km de estradas classificadas e 3715 km

estradas desclassificadas.

1.2 Objetivos

Em sintese, o presente documento pretende descrever a importancia da manutengéo e

conservagao das vias rodovidrias, bem como as metodologias que lhe estdo associadas.

Dada a atual conjuntura econémica, que entre outros aspetos se traduz na dificuldade de
obtencdo de verbas para este fim, a manutencao e conservacao de vias assume-se como

uma atividade cada vez mais importante.

Para além de uma breve caracterizagdo da empresa, sdo igualmente apresentados os
métodos de inspecao e avaliagdo das caracteristicas da via, com base nos quais é possivel

avaliar e definir as necessidades de intervengao.

1.3 Estrutura

O presente relatério contempla 5 capitulos, cujo contelddo se sintetiza em seguida:

— Capitulo 1, INTRODUQAO — Enquadramento do tema, onde sao igualmente
explicados os objetivos, descrita a estrutura do documento e referido o trabalho

desenvolvido no estagio;
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— Capitulo 2, EMPRESA EP - ESTRADAS DE PORTUGAL, SA — descricdo da
Empresa, estrutura e funcionamento da mesma, com especial destaque para a
Direcdo de Construcdo e Manutencdo (DCM) e o Departamento de Gestdo de
Conservacgéao de Vias (DGCV);

— Capitulo 3, MANUTENCAO E CONSERVAGCAO — Descricdo dos diversos processos
de inspec¢ao ao pavimento e do processo envolvente as campanhas de inspecdes;

— Capitulo 4, CASO PRATICO — Caso pratico no ambito da aderéncia dos pavimentos,
caracterizando a situacdo inicial, a analise efetuada, as medidas corretivas
preconizadas e a situacdo apés a intervengao;

— Capitulo 5, CONCLUSOES.

1.4 Trabalho desenvolvido no estagio

A integracdo na empresa, foi devidamente acompanhada, pelo Eng® Carlos Santinho Horta
(Diretor da DCM), Eng® Costa Pereira (Diretor do DGCV) e em particular nas pessoas da
Eng.2 Sandra Lopes (Chefe de Divisdo DGCV-DvGCP e Co-orientadora do presente estagio)
bem como pelo Doutor Eng.® Jodo Morgado (DGCV- DvGCP).

No inicio do estagio foi definido que a integracéo assentaria nos seguintes principios:

e Integragéo nas tarefas do departamento, nomeadamente nas atividades da divisao
de gestdo de conservagao periddica e em particular na atividade de atualizagdo do
SGPAv

e Acompanhamento da gestdo da validagdo dos trabalhos executados no ambito dos
Contratos de Conservacgao Corrente (CCC).

¢ Planeamento, realizagdo e tratamento de dados relativo a Campanha de Aderéncia
2013, com o recurso ao equipamento SCRIM;

¢ Controlo mensal da aderéncia na seccao de controlo;

e Integracédo nas Equipas Pluridisciplinares de Auscultacdo dos Pavimentos, relativa
ao Perfildbmetro que prossegue com periodicidade anual a recolha dos parametros
caracterizadores da qualidade dos pavimentos da rede rodoviaria nacional;

e Tratamento de dados das inspecdes e participagao na realizacao de relatorios;

¢ Integragédo na equipa de realizacdo de inspeg¢des visuais com recurso ao Viziroad,
no ambito da Caraterizagdo do Existente, para um conjunto de projetos internos,
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planeados em conformidade com as atividades previstas no Plano de Investimentos
da empresa;

e Avaliacdo de estratégias para a programacao de intervencdes de Conservacao
Corrente (CC) e de Conservacao Periédica (CP) da Rede, para integrar o Plano de
Investimentos da empresa,

e Acompanhamento do registo de informacao relativa a intervencdes realizadas pelos
Centros Operacionais (CO) por forma a manter atualizados os elementos relativos
ao inventario do Sistema de Gestao de Pavimentos (SGPav).

A distribuicdo temporal das tarefas ao longo das 26 semanas (6 meses) de duragdo do
estagio pode ser observada na Figura 1.1

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto
S1 | S2 | S3 | S4|S5 (56 |S7 | S8 |S9 /S10[S11/S512[S13/S514|S15:516(S17 ;518|519 S20 | S21; S22 [ S23 | S24 | S25: S26

Introdugcdo ao Estagio e Formagdo as Inspegdes *

Planeamento da Campanha de Aderéncia (2013)

Planeamento da Campanha de Aderéncia (Rep. 2012)

Tratamento de dados da campanha da aderéncia

Execucdo de inspe¢des com Perfildémetro

Inspecdes Pontuais **

Acompanhamento de trabalhos de gestdo do departamento ***

Acompanhamento da avaliagdo de estratégias

*SCRIM, Perfilémetro, Caracterizagdo visual
**Inclui: Controlo mensal da aderéncia na secgdo de controlo, Caracterizagbes Visuais solicitadas pelo DPRJ, Pedidos de Inspegdo a via (Perfildmetro e SCRIM)

***Acompanhamento da gestdo da validagdo dos trabalhos executados e actualizagdo das intervegdes realizadas pelos CO, e outros
Figura 1.1 — Distribuicao temporal das atividades ao longo do Estagio

Em termos globais pode-se concluir que os principios definidos foram cumpridos, sendo
apenas objeto de ajustamentos pontuais decorrentes da propria evolugao dos trabalhos.

Sofia de Jesus Amaral 3/96






CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Empresa: EP - Estradas de Portugal, SA

2. EMPRESA: EP- ESTRADAS DE PORTUGAL, SA

2.1 Enquadramento da Empresa

“A EP - Estradas de Portugal, S.A. € uma sociedade anénima de capitais publicos, cujo
capital social, no valor de 464.000.000 Euros, é detido na sua totalidade pelo Estado
Portugués, que exerce os seus direitos como acionista através da Direc¢do-Geral do
Tesouro e das Finangas.

A sua Missao consiste na prestacdo, em moldes empresariais, de um servi¢co publico
cujo objeto consiste, por um lado, no financiamento, conservacao, exploracao,
requalificacdo e alargamento das vias que integram a Rede Rodoviaria Nacional e por
outro, na concecao, projeto, construcdo, financiamento, conservagado, exploracao,
requalificacdo e alargamento das vias que integram a Rede Rodoviaria Nacional
Futura.” [1]

A empresa EP surge, a 7 de novembro de 2007, através do Decreto-Lei n®. 374/2007, da
transformacédo da Junta Auténoma das estradas (JAE) nascida em 1927, localizando-se,
desde os anos 70, em terrenos sobrantes da constru¢cdo da ponte 25 Abril (Praca da
Portagem).

“A JAE foi criada como um organismo com autonomia administrativa e financeira e tinha
como Misséo a construgdo de modernas pavimentagoes, a reconstrucdo das antigas em
longos trogos, a reparagao e construgdo das obras de arte mais importantes e o estudo
e construgdo das grandes extensdes de estradas que faltam para concluir a rede do
Estado, sendo por isso responsavel pela construcdo de algumas notaveis obras de
engenharia, reconhecidas internacionalmente, como a Ponte da Arrabida, no Porto, o
viaduto Duarte Pacheco, em Lisboa ou mesmo a estrada marginal que liga Lisboa a

Cascais.

Em 1997 para agilizar a aplicagdo do Quadro Comunitario de Apoio Il, que representou
um instrumento fundamental nas politicas de desenvolvimento e modernizacdo das
infraestruturas rodoviarias, que pretendiam a construgéo, até ao ano 2000, da totalidade
dos ltinerarios Principais (IP) e 50% dos ltinerarios Complementares (IC), foi criada a
JAE Construcao, SA.
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No entanto, em 1999 da-se uma nova reestruturacdo do sector, extinguindo-se estes

organismos e criando em sua substituicdo 3 organismos:

e O Instituto das Estradas de Portugal (IEP) a quem competia a coordenacéao
do planeamento estratégico e a gestao das concessdes rodoviarias;

¢ O Instituto para a Construcdo Rodoviaria (ICOR) a quem estava incumbida a
construcao de novas infraestruturas;

e O Instituto para a Conservacao e Exploracdo da Rede Rodoviaria (ICERR),

direcionado essencialmente para a conservagao do patrimoénio rodovirio.

Em 2002 da-se uma fusdo por integracao destes institutos no IEP, continuando este
com a natureza de Instituto Publico. No entanto, em 2004, o IEP é transformado em
Entidade Publica Empresarial, com o objetivo de prestar um servigo publico em moldes

empresariais.

A EP - Estradas de Portugal é transformada em 2007 numa empresa privada, onde foi
assinado a 23 de novembro o contrato de concessdo com o Estado Portugués. Tendo
sido aprovadas segundo Decreto-Lei n.? 380/2007, de 13 de Novembro, as bases da
concessao do financiamento, concecao, projeto, construcao, exploracao, requalificacao

e alargamento da Rede Rodoviaria Nacional.” [2]

Ao longo da sua existéncia, a EP, tem adotado politicas de gestao e operacionais no &mbito
da Sustentabilidade e Qualidade, as quais tém vindo a contribuir para a melhoria do
Desempenho das infraestruturas a seu cargo.

2.2 Estrutura da Empresa

A estrutura orgénica da empresa, que pode ser observada na Figura 2.1, assenta no modelo
constante da Macroestrutura Organizacional e foi aprovada pelo Conselho de Administracao
- CA (art. 5° dos estatutos).

“O modelo da Macro - Estrutura proposto é representado por um Organigrama Geral,
onde € visivel a estrutura desenvolvida até ao nivel da e Direcao/Departamento/
Gabinete/Divisdo/ Centro Operacional e Delegacdo Regional, seguindo-se a
apresentacao de organigramas especificos das areas de coordenacao e das atribuicées
dos diversos servicos.” [3]
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Conselho Fracal

Assamblela Conselho de Administraghe. @ .
Geral Revisor Oficial de Conlas
3 I_:Iurac,ga'u de ) Gabinate
Planeamarta, Controlo Corparaliva

Direcgio de Construcio

@ Desenvolvimento

Direcgdo de Prajectos

Gabinela da Ambients

Gabinete de Qualidade

€ Seguran;a

Dapariamanto de
Seguranga Rodoviaria

Area de Concessoos

Araa de Recursos

Direcgao Relagdas
Institucionais

Gabinele Juridica

Gabinete de
Auditoria Geral

Gabinate da
Contratagao

Direcsdo de Operaghes

Estruluras

& Manutengéo Gerais da Rede Descent alizadas

Gabinate de D__l'-ln'rdagie de > Gahinate Gabinate da Eah-ﬂe!e :e Delegagoes Ceanfros
Recursos esanvolvimento Financeiro e e Sistemas de I AR
Hiinenad imabilidna Expropriagies § i o Ragonais OpEracionais

Figura 2.1 — Organograma da Estrutura Organizacional da Empresa EP [4]

‘O modelo organizativo adotado na EP combina a existéncia de processos
verticalizados, assegurados por estruturas centrais, com estruturas descentralizadas
que asseguram 0s processos ou atividades que necessitam de presenca no terreno.

Este modelo misto assenta em estruturas técnicas integradoras, diretamente
dependentes dos 6rgaos de decisdo e requer uma estrita articulacdo entre estas, os
responsaveis de processo e 0 resto da organizacdo, independentemente da cadeia

hierarquica.” [5]

s

O modelo referido €& apresentado na Figura 2.2, sendo percetivel que os Centros
Operacionais (CO) e as Delegagdes Regionais (DR) sdo 6rgaos descentralizados que, como
referido anteriormente, asseguram toda a atividade que necessita presenga no terreno. A
articulacao entre estes 6rgaos descentralizados é essencial para a qualidade e eficiéncia da

conservagio, manutengio e seguranga das vias a cargo da empresa.
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Conselho de
Administracdo

Suporte

Descentralizadas

Estruturas

Construgdo e
Manutencéo

Operagbes da
Rede

—

Delegacao
Regional

Centro
Operacional

=

Recursos
Gerals

Concessbes

* Gestio da rede assegurando niveis de servigo
+ Obrasde Conservagio
+ Empreendimentos

Relagdes Institucionals

Fiscalizaciio da Rede
Atendimente ¢ apoio & utentes

Licenciamento

Figura 2.2 — Modelo organizativo da EP [5]

As DR’s, em conjunto com as outras estruturas da empresa, asseguram a execucéao local no

ambito dos processos que lhes estao atribuidos, tais como:

o A manutencdo de relagdes institucionais com as autoridades (locais ou outras),

orgaos e comissoes locais;

e A prestacao de servigcos aos utentes;

e A gestdo de processos de contraordenagao relativos a sua jurisdicdo sobre a rede

viaria;

o Afiscalizagdo da rede e apoio aos utentes através de agbes de inspe¢éo do estado

da via e de policiamento da rede.

“Os Centros Operacionais asseguram a gestdo da rede que lhe esta atribuida,

garantindo o bom cumprimento dos seus niveis de servico, a sua conservacao e a

execucao das obras programadas. Estas atividades s&o articuladas com as estruturas

centrais, que tém funcdo de normalizacdo, acompanhamento e auditoria da atividade

operacional.”

(6]
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As DR’s estéo repartidas pelos diversos CO’s como € indicado na Figura 2.3.

CON - Centro
Operacional Norte

COGP - Centro
Operacional Grande Porto

o e COCN - Centro
{ f* 9 Operacional Centro Norte
/ f war (LY
f G } - 3
>
|lK\.""‘l f /é /
s st Q
/ "—?J' T JJ’ //‘J Z,;JLEJ"

COCS - Centro SRR
Operacional Centro Sul

SASTELD BRANCO

&
>
msca g It s
{ ﬂd%ﬁ”i&} mﬂww/ COS - Centro

fq“c" b ( Oberacional Sul
COGL - Centro ] =2 |
Operacional Grande Lisboa z _/”\ . E

Figura 2.3 — Organizacao geografica dos CO’s
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2.3 Direcao de Construcao e Manutencao

7

A Direcao de Construcdo e Manutencdo (DCM) é composta por diversos sectores de
atividades correlacionadas, conforme se indica na Figura 2.4, tendo esta estrutura, no seu

todo, como missao garantir o cumprimento das responsabilidades que lhe sdo confiadas.

Direcgia de Construgéo e

Manutengio
{DCM
Gabinete de Organizagae Gabinete de Controlo de
@ Gestao Operacional Contratos

Micleo de Coordenacio Ncrte)

CebifEte cfbl:_’lonte Bde| Micleo de Ceordenagao Cen tro)
i

\ / Migleo de Coordenacao Sul )

_}’
Departamento de Gestao
de Conservagéo de Vias

~

Departamento de Gastéo
de Conservagho de Obras

de Arte

( Diviséo de Gestéo Morte

Divisao de Gestao da

Conservagdo Corre ntej

Divisao de Gestao da

\Conservagéo Pariddica

Figura 2.4 — Organograma da estrutura organizacional da DCM [7]

( Divis@o de Gestdo Centro

( Civisdo de Gestao Sul

Inserido na DCM, o Departamento de Gestao de Conservacao de Vias (DGCV), tem
como principais fungdes:
e Garantir o processo de acompanhamento da conservacao das estradas da rede;
e Gerir as atividades correlacionadas, tais como a inventariacdo dos equipamentos e
intervengdes, bem como as correspondentes inspecgdes de rotina;
¢ Definicdo de metodologias de manutencéo, visando a obtencdo de solugcbes que
traduzam a melhor relacao técnico/econémica e simultaneamente assegurem o seu

bom desempenho funcional.
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Compete ainda ao DGCV a acao primordial de desencadear as necessidades de elaboragao
de projeto no ambito dos pavimentos, devidamente programados no tempo, tendo em vista a
execucao atempada das necessarias intervencoes.

Com vista a prossecucao das suas atividades operacionais, o Departamento esta
organizado em duas divisoes:

e Divisao de Gestao da Conservacao Corrente (DvGCC)

Responsavel pelo conjunto de atividades inerentes aos componentes da estrada,
tendo como objetivo promover a sua manutengao, procurando assim assegurar a
durabilidade e a preservacao dos investimentos efetuados, bem como garantir a
existéncia de adequadas condicbes de exploracdo rodoviaria, promovendo a
seguranca de circulacdo e a qualidade de servico para os seus utentes.’

e Divisdo de Gestao da Conservacao Periddica (DvGCP)

Responsavel pela definicdo de um plano plurianual de intervengdes de conservagao
periddica. Este plano, tem por base as inspe¢des anuais aos pavimentos e o modelo
de comportamento dos pavimentos, resultando num conjunto de necessidades de
intervengéo. Estas necessidades sao priorizadas tendo em conta um conjunto de

critérios e sempre, numa perspetiva de otimizacao do investimento.

A Conservacao Corrente (CC), planeada e desenvolvida periodicamente de acordo com os
padroes pré-estabelecidos no Plano de Controlo de Qualidade (PCQ), envolve a realizacao
de um conjunto de atividades que permitem a reposicdo das caracteristicas funcionais, ou
seja as caracteristicas superficiais, por forma a manter a via num nivel de servico

satisfatorio.

Os trabalhos de Conservacao Corrente sdo habitualmente de reduzida complexidade nao
requerendo um projeto de cariz excessivamente técnico, sendo regra geral suficiente
consultar as rubricas de medicao e os procedimentos técnicos definidos no Caderno de

Encargos da Conservacao Corrente.

! Trata-se de ages preventivas e corretivas, de reduzida complexidade técnica, que devem ser efetuadas de
modo sistematico e adequado as caracteristicas da rede
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A Conservacao Periodica (CP) compreende um conjunto de trabalhos que se destinam a
reposicdo das caracteristicas estruturais, dotando assim o pavimento de capacidade
resistente bem como a reposi¢do das caracteristicas funcionais, permitindo que o nivel da

via seja reposto ao estado inicial de conservacao.

Pretende-se que a programacao deste tipo de intervencao, tenha uma periodicidade de

atuacao proxima da vida util da infraestrutura.

Ao contrario da CC, a execucao de trabalhos de CP obriga a execugcao bem elaborada do
ponto visto técnico de um projeto, no qual é estudada a situacdo existente, avaliados os
danos ou deficiéncias verificadas e a corrigir, assim como o0s condicionantes existentes a
intervengdo. Visto habitualmente envolver investimentos significativos, é necessario
estabelecer varias propostas de diferentes solugdes, por forma a que a decisdo seja
fundamentada na otimizagéo da relagdo custo/beneficio.

“‘Devidamente articuladas, a Conservacao Corrente e a Conservagao Periddica,
contribuem para o aumento da vida util da infraestrutura Rodoviaria, e para a
racionalidade dos investimentos nela efetuados e sdo os dois pilares fundamentais do
Sistema de Gestao de Conservacao das Estradas da Empresa.” [8]

2.4 Rede Rodoviaria

“A Rede Rodoviaria em Portugal representa a principal infraestrutura de transporte de
pessoas e mercadorias sendo, por essa razao, um elemento essencial para o

desenvolvimento sécio- econdémico do pais.” [9]

Por forma a responder as necessidades de comunicacao de ambito rodoviario no pais, em
1945 foi criado o Plano Rodoviario Nacional (PRN), iniciativa do Ministro Duarte Pacheco,
sendo que o documento inicial, face a evolucao da rede foi objeto de reformulagdes. O atual
plano orientador das obras em curso é o Plano Rodoviario de 2000 (PRN2000 — Consultar
Anexo ).

O total a rede de estradas do PRN2000 tem uma extensao aproximada de 16 500 Km, em
que cerca de 13 500 correspondem a rede a cargo da EP. Na Tabela 2.1 pode observar-se
a constituicao da rede de exploragéo da EP e na Figura 2.5 a correspondente representagao
grafica.
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Tabela 2.1 — Rede Rodoviaria da EP constituinte do PRN2000

Tipologia Extensdao Km) %

Itinerarios Principais (IP) 428 3
Itinerarios Complementares (IC) 1644 12
Estradas Nacionais (EN) 4465 33
Estradas Regionais (ER) 3296 24
Estradas Desclassificadas (ED) 3715 28
Total 13548 100

uIP
miC
HEN
BER
NED

Figura 2.5 — Reparticao da Rede Viaria

2.5 Sistema de Gestdao de Pavimentos

“Grande parte do investimento necessario a constru¢cdo e conservacao de estradas é
despendido nos pavimentos, razéo pela qual a gestdo da conservagédo dos pavimentos
€ prioritaria e preponderante.” [10]

O Sistema de Gestao de Pavimentos visa uma gestao eficaz dos recursos financeiros e uma
escolha do momento adequado para a utilizagdo dos mesmos na conservacdo dos
pavimentos.

Deste modo é essencial proceder a monitorizacdo do estado dos pavimentos por forma a
definir estratégias 6timas para que seja mantido o nivel de servigco adequado durante um
determinado periodo temporal.
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Uma base de dados rodoviarios €, para qualquer sistema, o ponto principal a considerar e a
sua eficacia condiciona todo o sistema sendo por isso considerada uma ferramenta

imprescindivel.

O SGPav - Sistema de Gestao de Pavimentos tem como principal objetivo a otimizacao dos
fundos destinados a conservagao, proporcionando, com o0s recursos disponiveis, a maxima

qualidade possivel do pavimento. O SGPav permite igualmente:

e Obter informacdo rapida e atualizada das caracteristicas dos pavimentos para
efeitos de gestao da sua conservagao;

o Efetuar o acompanhamento e a observagao dos pavimentos, através de campanhas
de inspecgao periddicas e sistematicas, com o objetivo de avaliar a sua qualidade;

e Despoletar agdes corretivas pontuais no ambito da CC através da andlise do nivel
de gravidade das degradagdes superficiais observadas no pavimento;

e Definir agbes de CP com base no conhecimento da evolugédo ao longo do tempo da
qualidade dos pavimentos, decorrente do Modelo de Previsdo do seu
comportamento (Figura 2.6);

e Planear as agbes de CP, em resultado de decisbes baseadas na andlise de
diferentes cenarios e estratégias.

BASE DE DADOS

INSP. PRINCIPAIS MODELO DE

COMPORTAMENTO

Caracterizacao dos
pavimentos da
Rede Rodoviaria

Nacional Inspecées Mecanicas

Inspecoes Visuais

indice de Qualidade

Numero Estrutural

CBR da fundacao -
Previsao da

Qualidade
Dados de trafego

EXECUCAO DAS

EMPREITADAS

/

AVALIACAO DE ESTRATEGIAS

h PROJETO - Politica Producio Plano de

de de Conservagao
Conservacao Cenarios Plurianual

A\

Figura 2.6 — Modelo Previsional de funcionamento do SGPav da EP [11]
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Com a criacdo da base de dados rodoviarios e com o sistema de gestdo da conservacao
pretende-se estabelecer a prioridade de realizacdo dos diferentes trabalhos necessarios a
manutencao da rede de estrada.

O sistema de gestédo de pavimentos tem por bases trés componentes principais:

¢ Recolha de dados relativos as condigdes do pavimento;

e Criacao e manutengcao de uma base de dados capaz de classificar e armazenar os
dados recolhidos;

e Definicdo e implementagdo de metodologias de analise e avaliacdo de estratégias
de conservacgao.

Para a obtencdo de uma base de dados rodoviarios € necessario avaliar a qualidade dos
pavimentos, o que se traduz na realizagdo de atividades que permitem conhecer o estado

do pavimento num determinado instante.

Nessas atividades, a fase inicial, com elevada importancia, é a fase de inspecado dos
pavimentos que tem como missdo a recolha periddica de um conjunto de dados relativos ao
estado dos pavimentos, no qual se insere grande parte o presente relatério. A esta fase
segue-se a analise dos dados recolhidos, com objetivo de atribuir um determinado indice
qualitativo, relativo a qualidade do pavimento no instante considerado.

A atribuicdo de um indice de Qualidade (IQ) aos pavimentos é importante para a avaliagcéo
dos mesmos e consequente evolugdao do comportamento da rede. Os principais objetivos da
avaliagdo da qualidade dos pavimentos sao:
o Verificar e aperfeigoar os métodos de dimensionamento;
e Fornecer dados para a melhoria das técnicas de construcdo e manutencao;
e Fornecer os dados para o desenvolvimento de modelos de previsdo do
comportamento dos pavimentos;

e Permitir a planificagdo em devido tempo das atividades de manutencao.

O modelo previsional, (Figura 2.6), comporta a sistematizagéo de atividades de inventario e
inspecédo tendo em vista, a partir do conhecimento da realidade das infraestruturas, proceder
a priorizagdo das intervengbes, com o objetivo de preservar a sua funcionalidade e

seguranca estrutural, mantendo igualmente preocupagdes na relagao técnico-econdémica.

Para uma boa gestdo da conservacdao da Rede, a EP em parceria com o IST e o
Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra, desenvolveu uma

Sofia de Jesus Amaral 15/96



CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Empresa: EP - Estradas de Portugal, SA

ferramenta informatica constituida por uma base de dados onde € armazenada toda a
informacéo diretamente relacionada com o pavimento e o respetivo estado de qualidade.

Outro fator importante desta base de dados é a componente de referenciacdo da Rede.
Através de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é possivel obter a localizacdo de
qualquer elemento da rede assim como a visualizagdo da informacao respeitante a posicao
geografica de cada segmento.

A EP adota as seguintes definicdes para o modelo da rede ilustrado na Figura 2.7

e NO - Objeto que permite definir o extremo de seccdes e segmentos de gestdo:
intersecbes de rede, limite de distrito, mudanca de classificacdo / entidade
responsavel.

e Seccao — Objeto base da rede rodoviaria, que serve como unidade minima de trogo
de rede viaria, considerando para o efeito de recolha e andlise de dados. Trogo de
estrada definida entre ndés. Quando a estrada tem duas faixas (separador central)
definem-se duas seccdes distintas.

e Segmento — Agregacdo de uma ou mais secgoes, que correspondam ao trecho

tipico de intervengéo.

Figura 2.7 — Modelo de rede [11]

A forma tradicional de consulta da informagdo resultante das inspegbes, visuais ou
mecanicas, ¢ feita atraves do SGPav.

O acréscimo do volume de informacao recolhido em resultado da introdugao do perfilometro,
obriga a uma consulta com uma maior vertente grafica. Neste dominio, o sistema criado

permite:
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Enquadramento

Pesquisa geral

Expropriages
4 Projectos
I y ® & k' Concessdes e Subconcessdes
Estado de construgso: Todos Imobiliario
Ambiente

Bz :"(; [@ rpvrsigestradast

A representacao dos parametros no SIG Empresarial (Figura 2.8);
A disponibilizacdo dos dados através de uma aplicacdo browser designada por
SGPavGraf (Figura 2.11).

P-BCX|@scer

<

& Camadas Sempre visivel

© Base: ArcGIS World Imagery -

Telemitica
Seguranca Rodovidria
Estrada Livee
Obras de Arte e Contencio
Gestio de Licenciamentos
Condicionamentos

4 @ Gestio e Conservagio de Vias

Qualidade dos Pavimentos

Pardmetros Inspecdo Pavimentos

@ Planeamento

Listagem de estradas @ Temas Gerais

A 2 Estruturas Descentralizadas
A10 7 NG = Inventario Conservagio - Norte
AfL % ’ EoRS Invent: servacio - Centro
f Inventirio Conservacho - Sul
Ortofotomapas

Cartografia

Escala 1: 3 254 700 Coordenadas: 446380, -217236

Figura 2.8 — Motor de Busca da Ferramenta SIG EP

De forma a facilitar a compreensdo da informagédo, os dados sdo agregados em quatro

niveis:

Seccéo;

Trocos de 1.000 m;
Trocos de 100 m;
Trocos de 10 m.

Estes niveis de agregacéo visualizados de forma automatica em funcdo da escala de

consulta no SIG Empresarial. O utilizador escolhe os parametros que pretende visualizar, tal

como ilustrado na Figura 2.9.
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Figura 2.9 — Parametros e niveis de pesquisa da ferramenta SIG

Na consulta da informagdo é possivel ter acesso ao SGPavGraf escolhendo o botdo

Consultar Evento (Figura 2.10), sendo o utilizador direcionado para o mesmo através de

uma janela do browser.
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Figura 2.10 — Exemplo da consulta de informacao de uma secc¢éo no SIG
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Para além do mencionado anteriormente o utilizador podera ainda ter acesso a consulta de

outros parametros disponiveis, conforme se ilustra na figura seguinte.

Q/,z_@lfe- 3 estrads.pt/SGPavGraf xbap E7360 — p-ox|@sse | @ estradaspt X L_| ORARS

Agregacioem: | |p7: Seccio E736D - km 8.815 a km 11.000. Extensdo=1.952 km
@ 1000m Inspeccao em 14/08/2012 - sentido crescente e

op a

Opcionalmente escolha outro valor de agregacao.

Agregacio em: | |p7: Seccao E736D - km 8.815 3 km 11.000. Extensao=1.952 km
@ 1000m Inspeccan em 1410812012 - sentido crescente

100m

10m

1RImé o em trogos de 1000 m

Pescentagem da extensdo

RESUMO

i

AODERAS

TEXTURA

PERFIS

Figura 2.11 — Exemplo de pesquisa de uma seccao no SGPavGraf

O grupo fundamental de dados que constitui a base de dados inclui:

e Histérico dos pavimentos - compreende a caracterizacdo do patriménio
construido, ou seja, a geometria da estrada, a constituicAdo da estrutura do
pavimento, identificando as diferentes fases da sua evolugdo, desde a construgéao
até as diferentes intervengbes de reabilitagdo e ainda a informacéo relativa a
observacdo da qualidade do pavimento, ao longo do respetivo ciclo de vida,
incluindo a caracterizagao final nas fases de recegao provisoria e recegao definitiva;

e Trafego - inclui o trafego médio diario anual (TMDA) e a respetiva evolucdo, e o
trafego médio diario anual de pesados (TMDAp) e a respetiva evolugao;

¢ Qualidade dos pavimentos.

A avaliagdo de qualidade dos pavimentos permite definir estratégias de intervencdo e

monitorizagdo tendo por base a determinagao do 1Q.

O 1Q é o indice que pretende refletir o estado superficial dos pavimentos tendo como

suporte as degradag¢des do mesmo, recolhidas nas campanhas de inspegdes periodicas.
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Inicialmente este indice surgiu em fungédo das informagdes recolhidas nas campanhas de
inspecdes visuais (Figura 2.12), cujas patologias sdao abordadas no capitulo 3.2.2.
Posteriormente teve de ser revista a metodologia de calculo face a introdugdo dos meios

mecanicos.

SE "\\§l\.-‘ L =

Figura 2.12 — A esquerda veiculo utilizado nas inspecdes Visuais, a direita o Perfilometro

Desenvolvido no ambito do projeto do SGPav da EP, o IQ baseia-se no valor de PSI
(Presente Serviceability index) sustentado na informagdo obtida no ensaio AASHTO
(modelo de dimensionamento desenvolvido nos EUA). O seu calculo € uma adaptacéao do
sistema de gestao de pavimentos do Estado de Nevada. O IQ é aplicado em pavimentos

flexiveis.

Relativamente aos pavimentos rigidos, devido a sua baixa representatividade na rede sob
gestao da EP, os mesmos sao remetidos para a descricao da determinagdo do indice de
qualidade no “Sistema de gestdo de Pavimentos - Manual de Utilizagdo”, sendo neste
documento referida a utilizagdo de um indice global de qualidade baseado no PCI
(Pavement Condition Index), determinado de acordo com a norma ASTMD5340 - 10
(ASTM,2010).

A equacgéo [1], implementada em 2003, expressa o 1Q relativo ao ano t.

1Q, = 5 x e~00002598/2xIRl _ 0002139 X R? — 0,03 X (C; + S; + P,)%° [1]
Em que:
IRIl—Irregularidade longitudinal do pavimento no ano t (mm/Km)

R;— Profundidade média das rodeiras no ano t (mm)
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C,—Area com fendilhamento e pele de crocodilo no ano t (m%/100m?)
S:—Area com degradacéo superficial de matérias (covas e peladas) no ano t (m%100m?)
P,— Area com reparagdes no ano t (m%100m?)

Esta equacédo foi alvo de varias revisées, tendo sido um dos principais ajustes que esta
equacao sofreu relativa a irregularidade longitudinal, traduzida diretamente pelo IRl
(International Roughness index). Sendo este um parametro de obtencéo indireta, o peso do
coeficiente do IRl na equacéo foi diminuido.

Com a aquisicao do Perfildbmetro Laser (Figura 2.12), o processo de obtencado dos
parametros relativos a qualidade do pavimento alterou, tendo sido necessario rever

novamente a metodologia de obtencao do IQ.

O fator humano tem grande influéncia quanto a subjetividade dos parédmetros recolhidos.
Com o recurso ao Perfilbmetro Laser, que permite uma recolha automatica, essa
subjetividade é substancialmente reduzida, tornando possivel encarar uma metodologia de

avaliagdo da qualidade baseada num menor numero de parametros.

Nesta metodologia foi igualmente incluida a medigdo do fendilhamento com o objetivo de
conhecer o estado estrutural do pavimento, permitindo assim, numa perspetiva de gestdo da
qualidade da rede, a definicao de eventuais agdes corretivas.

Da revisdo da metodologia de célculo surge a equacao [2]

IQlaSQT = 5 X ¢~ 0/0002030x Rltaser — 0,002139 x Rlzaser — 0,03 X (Cvisual)o's [2]
Em que:

IR 25— Irregularidade longitudinal do pavimento (mm/Km)
Raser— Profundidade média das rodeiras (mm)
Cvisua,—Area com fendilhamento e pele de crocodilo (m2/1 00m2)

O 1Q é um valor que varia no intervalo de 0 (pavimento em muito mau estado) a 5
(pavimento ideal, ou seja, sem irregularidade ou outras degradacgdes). A classificagcao do 1Q
no Sistema de Gestdo de Pavimentos é dividida em quatro classes definidas pela EP,

conforme indicado na Tabela 2.2
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Em termos de estratégia de gestao, é admissivel considerar o seguinte entendimento:

¢ Mau: Rede a Intervir;

¢ Mediocre: Rede a atribuir prioridades de intervengéao, restante a monitorizar;

e Razoavel: Rede estabilizada, intervengbes dependem da evolugdo da perda de
qualidade;

¢ Bom: Rede Nova. Sem necessidade de intervengao.

Tabela 2.2 — Classificacao adotada pela EP do IQ

Classificacao Q
Mau ==00-15
Mediocre ==15-25
Razoavel =25-35
Bom == 3,5-5,0
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3. MANUTENCAO E CONSERVACAO

Os pavimentos rodoviarios sdo infraestruturas fundamentais ao desenvolvimento socio-
economico do pais, sendo que estes, por acao das cargas que suportam e agentes
atmosféricos, se degradam ao longo do tempo.

A EP- Estradas de Portugal, SA cabe entre outras tarefas, como uma das missdes
principais, o planeamento, programacéao e gestao de trabalhos de conservacao e reforco de
pavimento, de modo a conservar e adaptar as estruturas rodoviérias existentes, tendo em

atencao as condicOes de seguranca e conforto das mesmas.

A construcao de um pavimento rodoviario representa um largo investimento, pelo que existe
todo o interesse em que esse investimento proporcione, pelo maior tempo possivel e com os

menores custos totais, as condi¢gdes de circulagéo e seguranca.

Como em qualquer infraestrutura, os custos totais de um pavimento rodoviario resultam da
soma dos custos associados a construgao e a sua posterior manutengéo ao longo da sua

vida dtil

O custo de construcdo depende do trafego previsto inicialmente e das suas previses
futuras, da importancia do itinerario na rede nacional, do tipo de solo de fundagéo, do
pavimento adotado e ainda da duragao prevista para 0 mesmo.

O custo de manutencao depende para além dos fatores acima referidos, os quais interferirdo
na evolugédo do desgaste e deformagéao do pavimento, do tipo de manutencao adotada bem

como da correspondente frequéncia.

No sentido de permitir a rentabilizacdo do capital investido, procura-se que para 0 mesmo
custo se obtenha um periodo de vida o mais longo possivel, 0 que passa necessariamente,
pelo conhecimento mais completo e preciso do comportamento da infraestrutura que se
pretende construir ou manter, e ao mesmo tempo obter respostas para as questbes

colaterais, conforme indicado na Figura 3.1.
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Rentabilizacao
do Capital

/ N

Figura 3.1 — Questoes que influenciam a rentabilizacdo do capital

Para uma programagcéo racional dos planos de trabalhos a realizar € necessario conhecer a

previsao da evolucao dos principais parametros caracterizadores do estado do pavimento,

pelo que é necessaria uma metodologia de inspec¢éo rodoviaria.

3.1 Técnicas de Auscultacao do Pavimento

A capacidade do pavimento é avaliada com base em diversos parametros, 0os quais sao

obtidos a partir de diferentes equipamentos.

De entre as caracteristicas avaliadas, destacam-se as seguintes:

Capacidade estrutural;
Degradagéao Superficial;
Irregularidade;

Textura;

Atrito.

Na Tabela 3.1, é possivel observar, para cada uma das caracteristicas referidas

anteriormente, os equipamentos ou ensaios a considerar, uma breve descricdo dos mesmos

e ainda uma imagem dos referidos equipamentos.
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Tabela 3.1 — Tabela resumo das principais técnicas de avaliacdo do pavimento.

Caract.
Avaliada

Equip./
Ensaio

Descricao

Imagem
Representativa

Capacidade Estrutural

Viga de
Benkleman

Equipamento de concecdo e utilizagdo simples
fornecendo dados fiaveis.

A sua utilizagdo, dados os baixos rendimentos, nao
é compativel com a medicdo em continuo, no
sentido de permitir a avaliagao global de um trecho
com alguns quilémetros de extensao.

Defletobmetro
Lacroix

Camiao que comporta, além do sistema eletrénico
de medida e registo de medidas, a base de
referéncia a qual estdo ligados dois bragos
captores, que permitem medir a deflexdao sob a
acdo de carga do camido transmitida pelo eixo
traseiro.

Trata-se, em termos praticos, da automatizagao e
duplicagdo da viga de Benkleman

Defletdmetro
FLASH

Equipamento de medicdo da  deflexdo,
praticamente em continuo, sob a agdo da carga
quase estatica dos rodados do eixo traseiro de um
camiao.

Equipamento  resultante  da
equipamento Defletometro Lacroix

evolugdo do

Defletdmetro
de Impacto
(FWD)

Equipamento que permite a simulagdo da aplicagao
de diferentes cargas rodoviarias a um pavimento,
considerando diferentes velocidades de aplicacao.
A carga aplicada ao pavimento tem origem na
queda de uma determinada massa metalica, a
altura pretendida.

O ensaio € medido em vérios pontos da superficie
do pavimento.

Degradacgéo Superficial

VIZIROAD

Equipamento de auxilio a observagao visual das
degradagdes do pavimento.

E constituido por dois teclados que fazem de
interface entre o operador e o computador através
de um programa especifico onde sao registadas as
degradagbes do pavimento, a sua extensdo e
respetiva gravidade.

Para referenciacdo das degradacgdes, pode ter
auxilio do sistema GPS.

GERPHO

Aparelho de grande rendimento constituido por um
veiculo equipado com uma camara fotografica, de
saida continua, apoiada em suporte mecanico de
modo a permitir fotografar o pavimento na vertical,
a velocidade maxima de 60Km/h.

Irregularidade

Perfildbmetro
Laser

Equipamento dotado de sensores laser que permite
a determinacdo de vérios parametros como por
exemplo profundidade de rodeiras associada a
irregularidade transversal, irregularidade
longitudinal e medigao da macrotextura.
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Caract.
Avaliada

Equip./
Ensaio

Descricao

Imagem
Representativa

Analisador
do Perfil
Longitudinal
(APL)

Aparelho de medicdo da irregularidade longitudinal
dos pavimentos.

Constituido por um reboque, com apenas uma roda
tipo moto ciclo, comportando basicamente o
pendulo inercial e o transdutor de oscilagdo do
conjunto do reboque e ainda a roda de medida das
distancias precavidas. O transdutor mede, em
continuo as variagdes angulares entre o quadro
metalico de suporte da roda de medida e a
referéncia constituido pelo pendulo.

Régua

Ensaio de baixo rendimento, utilizado apenas para
medig¢oes pontuais.

Permite a determinacdo de varias irregularidades
como por exemplo a profundidade das rodeiras.

Ensaio da
Mancha de
Areia

Consiste em espalhar um volume conhecido de
material (areia fina graduada ou esferas de vidro)
no pavimento em forma de circulo, de modo a
preencher os vazios da superficie.

O diametro do circulo de areia é uma medida da
macrotextura do pavimento.

Textura

Laser

Equipamento colocado num veiculo, (na EP o
equipamento esta incorporado no camido SCRIM e
no perfilémetro).

Os raios laser sdo emitidos perpendicularmente a
superficie do pavimento e refletidos por elementos
angulares.

A luz refletida é recebida por um detetor de
posicao.

Péndulo
Britanico

Ao fazer deslizar uma borracha na superficie de um
pavimento molhado, deixando-a cair de uma certa
altura, como um péndulo.

Quando a borracha atinge a superficie, observa-se
uma redugao da energia cinética proporcionalmente
ao nivel de atrito da superficie.

Ao atingir o solo, a energia cinética é transformada
em energia potencial e o péndulo atinge uma
determinada altura, marcada com o ponteiro

Atrito

Grip — tester

Permite a determinagdo do coeficiente de atrito
longitudinal de forma continua, tendo um alto
rendimento.

Baseia-se no principio da roda parcialmente
bloqueada, onde o pneu teste apresenta
deslizamento constante e igual a 14,5%.

Esta percentagem reflete a diferenga na velocidade
angular entre a situagdo ensaiada e a de
deslizamento livre.

SCRIM

Equipamento de elevado rendimento, que permite a
medi¢cdo do coeficiente de atrito transversal do
pavimento em continuo.
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Assim, na EP foi definida uma metodologia de auscultacao de pavimentos, e que em termos
gerais se traduz por:

e Definicdo dos dados a recolher (Parametros de estado);
o Utilizacdo de equipamento adequado para permitir a obtengédo dos dados, incluindo
a definicao das diferentes fases e meios a utilizar.

o Estabelecimento da periocidade de auscultacédo para cada equipamento envolvido.

“A necessidade de, por um lado dar cumprimento as orientagcbes estratégicas
especificas definidas para a EP, de assegurar niveis de servigo, reduzir a sinistralidade
e garantir a sustentabilidade ambiental e dar cumprimento ao Plano de Controlo de
Qualidade (PCQ), e por outro o fornecimento de informagdo ao SGPav, fundamental
para a elaboragdo de cenarios para os planos plurianuais de intervengbes da rede
rodoviaria, implica a necessidade da existéncia dos indicadores que caracterizam os

diversos aspetos relacionados com as estradas.” [12]

Decorrente das necessidades acima descritas a EP realiza trés tipos de inspec¢des ao

pavimento:

¢ Inspecoes de Caracterizacao do Existente, para elaboracdo dos projetos de
reabilitacdo dos pavimentos.

¢ Inspecoes de Caracterizacao Final, para fiscalizacdo e controlo da qualidade de
execucao das obras.

¢ Inspecoes do Estado de Conservacao, para controlo da qualidade dos pavimentos
ao longo da vida util da estrada.

A realizacdo das inspegcbes passa pela obtencdo dos indicadores anteriormente
mencionados, para as quais a EP utiliza meios préprios para recolha e tratamento de dados.
A DCM é responsével por trés grandes desses meios:

e VIZIROAD - Inspecgéao Visual
e SCRIM - Inspecao Mecéanica

e Perfilometro Laser - Inspecdo Mecénica
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3.2 Inspecodes Visuais — VIZIROAD

Tendo em vista o processo de avaliacdo de qualidade dos pavimentos e a recolha de
informacéo para a base de dados do SGPav, a EP, antes da aquisicao do perfilometro,
realizava as campanhas anuais de Inspecbes visuais aos pavimentos através da

observacao visual, no local, do estado superficial dos mesmos.

No ambito da concecdo do SGPav, a empresa estabeleceu como uma necessidade a
realizacao de inspecdes visuais ao estado superficial dos pavimentos com a periodicidade
de dois anos, de modo a permitir o acompanhamento da evolugédo do estado de degradacao

dos pavimentos.

Em 2007, ap6s a conclusédo do desenvolvimento do SGPav, realizou-se a primeira
campanha de inspe¢des visuais. Em 2008 foram realizadas inspegdes apenas para
atualizagédo da informagéo e completar dados considerados em falta.

A campanha que decorreu em 2007 envolveu cerca de 12000Km da rede classificada do
PRN. Nesta primeira fase ndo foram incluidas as estradas desclassificadas, sobre as quais
a EP apenas tem a obrigagao de assegurar os padrées minimos de conservagao.

Em de 2009 iniciou-se um novo ciclo de inspec¢ao, para num prazo de 2 anos, contemplar a
totalidade da rede rodovidria nacional classificada (50% em cada ano) e 4 anos para as
estradas desclassificadas (25% em cada ano). A informacédo disponivel permite constatar
qgue os objetivos propostos foram cumpridos.

Em 2011 com a introdugcéo das medi¢cdes com o Perfilbmetro foram apenas realizados cerca
de 4500Km de inspecdes visuais. Com uma maior utilizacdo do Perfilometro, as inspecoes
visuais apenas sao executadas para auxilio na elaboracdo de projetos de reabilitacao de

pavimentos.
3.2.1 Recolha de dados

Para a realizacao desta tarefa é necessario assegurar os seguintes meios:
e 1 Veiculo
¢ 1 Condutor;
e 2 Operadores;
e 1 Equipamento (VIZIROAD);

e 1 Computador Portatil;
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e 1GPS.

No procedimento de recolha de dados das inspecdes visuais é utilizada uma viatura, (Figura
3.2), que regra geral € autbnoma nao necessitando de veiculos de apoio. A tripulacdo é
constituida por observadores devidamente qualificados para a identificacdo dos parametros
a serem recolhidos e na manipulacdo do equipamento. A qualificacdo e estabilizacdo das

equipas, € fundamental para assegurar a utilizacao de critérios o mais uniformes possivel.

Figura 3.2 — Veiculo das Inspecdes visuais de vias

A caracterizagao é feita com recurso ao equipamento informatico VIZIROAD (Figura 3.3),
destinado a recolha de informagé&o de natureza rodoviaria observada visualmente por um

operador. E constituido por dois teclados de 24 teclas, com cada tecla a identificar um

parametro e nivel de gravidade do mesmo.

O conjunto do equipamento é instalado dentro do veiculo, apoiado sobre uma estrutura de

suporte rigida adequada.

Simultaneamente, os eventos séo referenciados com recurso a recetores GPS, onde é
possivel efetuar o levantamento posicional das estradas. O recurso ao levantamento
posicional € fundamental para fazer a referenciagcdo geogréfica de toda a informacao,
comegando pela prépria secgéo, e torna-se indispensavel na fase de validagao dos dados.

Figura 3.3 — Equipamento VIZIROAD e GPS
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O levantamento tem de ser feito a baixa velocidade, de modo a que o operador registe o tipo
de patologia, nivel de gravidade e a respetiva extensdo. E ainda possivel registar qualquer

comentario a qualquer altura.

Os eventos registados podem ser pontuais, como por exemplo o registo da sinalizacao,
caixas de visita, semaforos, entre outros, ou continuos, possuindo estes uma delimitagéo
entre o seu inicio e um fim. Como exemplo destes Uultimos podem ser registadas

degradacdes do pavimento, gares, valetas, passeios, etc.

Na caracterizacdo das secgdes para projetos internos, foi proposto a DPRJ, para a recolha
das degradacgdes do pavimento, o uso do mesmo teclado que € utilizado nas campanhas de
inspecao visual - SGPO07.

Para o registo dos restantes eventos necessarios a caracterizagdo do existente foram

criados dois teclados adicionais designados por OutrosEventosi.clv e OutrosEventos2.

Os comandos tém varias séries de registos, sendo que para a caracterizacdo de uma
secgao sao realizados no minimo 6 levantamentos que correspondem a 6 passagens, dois
levantamentos por cada tipologia de registo, ou seja, para o registo do mesmo tipo de
patologias como por exemplo o registo da sinalizagdo, procede-se ao levantamento no
sentido crescente da secgao e outro no sentido decrescente da mesma.

Quando necessario sao realizadas mais duas passagens, onde se registam a existéncia de
passeios. Nas situagdes onde exista via de lentos € observada a extensao correspondente a

cada uma das vias.

De seguida descriminam-se as passagens e 0s eventos geralmente registados.

o 12 e 22 Passagem: Registo de Patologias do Pavimento (Figura 3.4)
o Fendilhamento
o Rodeiras
o Peladas, Desagregacdes, Exsudacéo, Deformacdes
o Covas (Ninhos)
o Reparacoes
o Bermas
o Tipo de Pavimento
o N.%de Vias
o Marcos quilométricos, Observagoes
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Figura 3.4 — Teclado VIZIROAD da EP — Teclado para levantamento das degradacgoes

No Anexo Il, sdo descritas, para cada um dos parametros as classes de gravidade.

o 32 e 42 Passagem: QOutros Eventos 1 (Figura 3.5)

o Sinalizagao Horizontal — EIXO:
» Linha descontinua;
« Linha continua;
+ Linha mista;
« Linha dupla continua;
o Passagens Superiores, Passagens Inferiores;
o Passagens Hidraulicas e Aquedutos;
o Serventias, Entroncamentos, Cruzamentos e Rotundas;
o Taludes de Aterro e Escavacgéo;
o Valetas Revestidas e Nao Revestidas;
o Guardas de Seguranca rigidas e flexiveis;
o Arvores;

o Marcos quilométricos; Observagdes

a

-

H 7
I- i

+ A
] [0S " 4 Z

Figura 3.5 — Teclado VIZIROAD da EP — Outros Eventos 1
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e 52 e 6 Passagem: Outros Eventos 2 (Figura 3.6)

o Sinalizacao Vertical:
= Sinais circulares;
= Sinais hexagonais (STOP);
= Sinais triangulares;
= Sinais quadrangulares e retangulares;
= Sinais de informacao ou orientacao
o Caixas de visita;
o Sarjetas;
o Passadeiras;
o Seméforos;
o Gares;
o Marcos Quilométricos;
o Observagoes;

m

i

A

.
m

Figura 3.6 - Teclado VIZIROAD da EP - Outros Eventos 2

Salienta-se que:
¢ Os sinais circulares englobam os sinais de proibigao e os de obrigagéo.

e S&o incluidos no grupo dos sinais triangulares os sinais de cedéncia de
prioridade.

e Os sinais quadrangulares e retangulares dizem respeito a sinalizagcdo de

informagéo e sinalizagdo complementar.

e O grupo dos sinais de informacao ou orientagédo incluem os sinais de diregao, de
confirmagao, de identificagdo de localidades, de pré-sinalizagao, de afetacao e

selecéo de vias.
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Nao havendo uma tecla de representacdo, as balizas de posicao e os “chevrons” séo
registados através da tecla de observagdes, sendo que posteriormente nas pecas

desenhadas sao representados com o mesmo simbolo.

e 72 e 82 Passagem: Passeios

Quando € necessario fazer o levantamento dos passeios, (visto ndo existir uma tecla prépria

para este levantamento) o registo é feito através de uma tecla de um outro evento continuo.

3.2.2 Patologias

Por forma a tipificar todas as patologias existentes nos diferentes tipos de pavimentos foi
elaborada pela EP uma instrucdo técnica de catalogacdo onde se descreve, qualifica e

quantifica cada patologia.

Esta instrucdo técnica estd repartida em dois catdlogos. O Volume 1 — Projeto de
Reabilitacdo € utilizado no &ambito do projeto, nele impdem-se uma observagao
pormenorizada das patologias, englobando todas as degradacdes existentes na superficie
do pavimento, com vista a permitir uma classificagdo mais rigorosa de cada tipo de
patologia. No Volume 2 — Gestao da Conservagao, insere-se no ambito da rede, neste a
metodologia de observacéo € mais simplificada, agrupando as degradacdes mais relevantes
de forma a permitir um elevado rendimento na observagao e classificagao face a extensao

de rede a observar.

Nas tabelas constantes do anexo Il do presente documento, apresenta-se um resumo das
patologias presentes nos Catalogos de Degradacbes, sendo a Tabela 1 referente a
Pavimentos Flexiveis e a Tabela 2 a Pavimentos Rigidos.

Existe ainda um conjunto de outros eventos (Tabela 3 do anexo Il), relacionados com o
pavimento que sdo necessarios registar, tais como:

¢ Condicoes em que se apresentam as bermas;

e Numero de vias;

e Tipo de pavimento.
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3.2.3 Tratamento da informacao

Apo6s a recolha da informacédo de campo, € necessario proceder ao seu tratamento o que é
antecedido da correcao dos ficheiros VIZIROAD. Esta correcdo passa por:

e Eliminacao de alguns registos, resultantes de eventuais duplicagdes em campo e

incoeréncias detetadas;

¢ Inversao dos ficheiros relativos a via esquerda (sentido decrescente), para que seja
possivel representar simultaneamente os dados de ambos os sentidos;

e Efetuar as corregdes diferenciais das posicoes GPS de modo a obter tragados mais

precisos;
¢ Importagao dos tragados GPS para o AutoCAD em Datum 73;

e Selegdo do tragado mais correto, ajustado & cartografia sobreposta. E igualmente

necessario proceder a eliminacao das imprecisées mais significativas;

o Definicdo de uma diretriz do tipo “polyline”’(no Auto CAD civil 3D) com base num
“offset” para o eixo do tragado, criando assim uma referencia para o posicionamento

dos eventos;
¢ Importacdo para uma base de dados Access
o Utilizacdo de macros em VBA para a obtencdo das listas de eventos;

e Criacdo dos pentes, em AutoCAD, para a representacdo dos eventos e dos

correspondentes estilos;

e |Importagdo para a base de dados Access, dos estilos de representacao e

compatibilizar com os eventos dos teclados;

A representagdo grafica é feita com recurso a aplicacdo desenvolvida em VBA para
AutoCAD Map, com ligagédo “Link Template” entre os elementos graficos e os registos da

tabela Access.

Regra geral constatam-se imprecisdes nas abcissas na ordem de 2 ou 3 metros por
quilometro. Tal deve-se a margem de erro dos equipamentos Viziroad e GPS e a
metodologia utilizada na producdo das pegas escritas e desenhadas, nomeadamente a

necessidade de compatibilizagdo das extensdes com a diretriz de referéncia.
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3.2.4 Apresentacao dos Resultados

Para melhor percecdo de como sao apresentados os resultados apresenta-se em seguida
um exemplo relativo a uma caracterizagao visual, com recurso ao Viziroad, executada no
decorrer do presente estagio.

O troco caraterizado tem como designacao de seccao B435, apresenta uma extensao de
7.585 Km integrado na EN105 e é classificado como estrada nacional pelo PRN 2000.

Em termos geograficos, o troco em andlise (Figura 3.7), localiza-se no distrito do Porto,
concelho de Santo Tirso, fazendo o atravessamento das localidades de Burgaes,
Reborddes, Sdo Tomé de Negrelos e Vila das Aves.

Em termos transversais, o troco considera uma faixa de rodagem com cerca de 7,00 metros

(Tipologia 1x2).

_ Entronc. com EN204 (km 24+300)
e

ot e Bae
7o
¥
o

Gime de Vils

Figura 3.7 — Planta de Localizagao da sec¢ao caracterizada.

O estudo foi requerido pela DPRJ e refere-se a fase de caracterizagdo da situacao existente
do projeto “EN105. Interse¢cdo com a EN204 (km 24+300) e Braga (km 31+929).

Reabilitagao”.

Em resposta ao pedido da DPRJ é apresentado no fim, um relatério que pretende descrever
as tarefas que foram desempenhadas, no ambito do levantamento das degradacgdes do
pavimento e de outros eventos, com interesse para a elabora¢do do projeto de reabilitacao

da via referida.
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Na Figura 3.8 ilustra-se a pesquisa do trogo em andlise no SGPav pela seccao B435.
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Figura 3.8 — Informacao da base de dados do SGPav sobre a seccao B435

Da consulta executada no SGPav, pode observar alguma informacgéo relativa a secdo em
apreco (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Resumo de Informacao da seccao, existente na base de dados SGPav.

. ~ 1Q
cee S Kkm km Ext. Ultima Intervencao Ano Real
' Inicial ~ Final  (km) (Espessura cm e Tipo de ul 2012
Intervencao)
2001: MBFd, 8MBD;
2012 Intervengdes pontuais
B435 19232 800 24300 31.929 7585  °ofetuadas por entidades ), =, gg

externas na sequéncia de
licenciamento de instalagéo
de infraestruturas.

7

O relatério onde sao apresentados os resultados, € composto por Pecas Desenhadas
(Planta e grafico com representacdo de todos os eventos em ambos) e por Pecas Escritas
(Nota Descritiva, Tabela com descricdo de eventos e Tabela com lista de eventos
observados). No anexo lll, apresentam-se algumas das pecas referidas.
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3.3 Campanha de Aderéncia - SCRIM

Um dos principais parametros do pavimento € o atrito, traduzindo este, de forma simplificada

a resisténcia ao movimento entre duas superficies em contacto.

O coeficiente de atrito é a relacdo entre as duas forgas:

e Forca de atrito — forca paralela a superficie de contacto entre dois corpos e oposta
ao movimento. No ambito rodoviario esta superficie é a interface pneu — pavimento.
e Forca normal — forga perpendicular a superficie de contacto, traduz assim a carga

aplicada na roda do veiculo.

Para a avaliagdo da seguranga relativamente a aderéncia de um pavimento € necessario
caracterizar a resisténcia a derrapagem, sendo esta a propriedade fisica da superficie da
estrada que retrata o contacto pneu-pavimento.

A medigéo do coeficiente de atrito (Coeficiente transversal do atrito - CAT), permite avaliar a
aderéncia na dire¢cdo perpendicular ao movimento € é uma medida de seguranca de

circulagao em curva.

Esta componente é medida utilizando equipamento especifico, que se insere no fluxo normal
do trafego, permitindo desta forma a obtencdo de valores mais aproximados as situagdes
normais de circulagdo. Dos varios métodos existentes, o mais utilizado é o método das

forcas laterais com o equipamento SCRIM.

“As competéncias que estao atribuidas a Direcdo de Construcdo e Manutencado, no
ambito da Gestao de Conservacao das Estradas da Empresa, determinam a prossecucao
das metodologias necessarias a definicdo de uma adequada estratégia de inspecao ao
Patriménio Rodoviario, que possibilte a formulacdo de propostas, priorizadas e
fundamentadas, para as intervencdes a operar sobre o mesmo, tendo por objetivo
primeiro a preservacdo do mesmo em adequadas condicbes de funcionalidade e

seguranga.” [13]

No ambito das competéncias da DGCV foram levadas a efeito agées para a recuperacao do
SCRIM, equipamento de suporte mecénico para a caracterizagdo da Aderéncia dos
Pavimentos, para permitir o desenvolvimento de todo o processo associado a medigéo da
aderéncia (Figura 3.9).
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| ePlaneamento da campanha [
*Preparacgdo do veiculo |

Preparacao
em gabinete

eProcesso de recolha
eCuidados de condugdo

Medicao
eRendimentos Expectaveis
Tratamento eAndlise dos dados
dos dados *Avaliagdo complementar
Avaliacdo de

ePropostas de actuacdo , .
P ¢ Estratégias

Figura 3.9 — Fluxograma do Processo de Operacao

Segundo o SGPav a programagado das intervencdes € fortemente condicionada pela
caracterizagdo da aderéncia dos pavimentos, uma vez que por si sé pode despoleta-las,

independentemente das restantes caracteristicas superficiais do Pavimento.

Com vista a uma otimizagdo dos custos de manutengdo, a JAE, em 1984 procedeu a
aquisicao, a firma inglesa WDM, Ltd., do equipamento original SCRIM, onde este apenas
dispunha do sistema de medicao do CAT.

Em 1999 em Lyon foi incorporado, pelo LCPC, um sistema de laser no equipamento para
medicdo da macrotextura, permitindo assim que este equipamento afira ambas as
componentes da interacdo pneu/estrada (resisténcia a derrapagem), ou seja, o atrito
superficial (microtextura) e a profundidade média da textura do pavimento (macrotextura).

Em 2011 o equipamento regressou a Lyon para atualizacdo do Software e revisdo do
hardware.
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3.3.1 Descricao do Equipamento SCRIM

Para a realizacao desta tarefa é necessario assegurar os seguintes meios:

e 1 Veiculo com Equipamento Incorporado
e 1 Condutor

e 1 Operador

e 1 UMIA (n&o obrigatéria)

O equipamento SCRIM esté instalado num veiculo pesado (camido FORD CARGO), provido
de uma cisterna com capacidade de 3500 litros. O sistema, representado na Figura 3.10, é
composto por uma roda de ensaio do lado direito do camido, 0 que permite que o ensaio
efetuado seja realizado sobre o lado do pavimento mais solicitado pelo trafego.

Figura 3.10 — Sistema Operativo SCRIM

O pneu de ensaio tem superficie lisa com 76x508 com uma dureza e uma resisténcia
normalizadas, este devera ter uma pressdao de 3,5 bar, que deverd ser verificada

frequentemente.

A roda é carregada por um peso de 200Kg podendo, através de guias com suporte a

rolamento de esferas, deslocar-se verticalmente independente do movimento do veiculo.

Um sistema elétrico permite levantar ou baixar a roda de ensaio que em simultdneo abre e
fecha a valvula de 4gua em frente a roda de ensaio, permitindo assim a molhagem do
pavimento. Para evitar o desgaste do pneu durante a circulagao do veiculo, sempre que o

equipamento n&o esteja em ensaio, a roda deve ser levantada.
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E expectavel que cada roda de ensaio tenha uma durabilidade de 500Km. No entanto pode
ser controlado o desgaste da mesma através de furacées na superficie do pneu que
constituem marcas para indicar o desgaste (Figura 3.11). Quando as marcas nao forem

visiveis o0 pneu tera de ser trocado.

:.,,....4,«-'5." RS e I 5
2 1

Figura 3.11 — Marcas de controlo de desgaste do pneu

No software de recolha é feito o controlo do numero de km que o pneu ja mediu. No entanto
o valor deve ser confirmado com os sinais efetivos de desgaste do pneu, com especial

incidéncia quando o pneu ja tiver 400km de uso.

O veiculo possui um suporte que permite o transporte de varias rodas de ensaio suplentes,
permitindo assim, caso seja necessario, a substituicdo da mesma durante a campanha. Na
Figura 3.12 pode observar-se o suporte referido bem como as rodas de ensaio suplentes.

Figura 3.12 — Suporte das rodas de ensaio suplentes no camiao SCRIM

O ensaio é executado com um caudal de 0,5l/s para uma velocidade de 50Km/h. O veiculo
possui uma cisterna com capacidade de 3500 |, visivel na Figura 3.13, permitindo, com a
cisterna completamente cheia, que a autonomia dos ensaios seja no maximo de 80km de

ensaios.
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Figura 3.13 — Camiao SCRIM com cisterna de 3500L de capacidade

O controlo da quantidade de agua existente na cisterna, é feito através de um mandémetro
situado atras da cabine. O sistema é ainda dotado de uma valvula de seguranca que permite
fechar e abrir a agua. (Figura 3.14).

Figura 3.14 — A esquerda ilustra-se 0 Manémetro da agua e a direita a respetiva valvula

Como jé referido, apos as alteragdes efetuadas em Lyon, o veiculo SCRIM foi equipado com
um sistema de medida da macrotextura, localizado numa caixa exterior (Figura 3.15),
colocada na frente do conjunto de medida do atrito.

Figura 3.15 — Caixa que contem o laser de medicao

As medigbes desta grandeza sao efetuadas com recurso a um transdutor laser (Figura
3.16), sem contacto, permitindo obter a média aritmética do levantamento de altitude, e
simultaneamente realizar as medicbes de CAT. Os resultados deste ensaio sao
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apresentados conjuntamente no mesmo documento, assim como 0s respetivos dados

estatisticos.

Figura 3.16 — Laser para medicao da macrotextura

E ainda possivel, através de um sistema de controlo rapido, a verificagdo, antes de cada
seccao medida, da operacionalidade das varias componentes do sistema.

A cabine de conducao, onde igualmente viaja o operador do Sistema possui um painel com
o sistema de registo de dados, sendo as medicbes registadas em tempo real no disco rigido
do computador.

O painel de comandos (Figura 3.17), € composto por teclado especial onde se podem
operar todas as funcées ligadas as medicoes, ou seja, calibracdo do CAT, descer e levantar
a roda, iniciar uma aquisicao, funcionamento do laser, entrada de fichas mecanograficas e

informagdes ligadas a referenciacao das medigdes.

b A r
(A

...... r

Figura 3.17 — Painel de comandos

Inclui igualmente um teclado normal, habitualmente recolhido, que permite em MS-DOS
intervir nos ficheiros de medigbes, um ecrd para visualizagdo dos valores medidos e
elementos de referenciagdo, controlo (interface) do transdutor laser com indicadores
luminosos que permitem a visualizagdo da posicao do laser em relacdo a superficie do

pavimento bem como um voltimetro de controlo, possibilitando assim a visualizagdo da
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temperatura exterior, tensdo das baterias de 24 volts, tensdo de corrente de 12 e de 3 volts
e tensdo de saida do condicionador de medida. O sistema ¢é ligado através de uma chave
que permite alimentar todos os elementos do painel de comandos.

3.3.2 Objetivos e Principios de medicao

O principio de medicao consiste na aplicacao de uma forca de 200Kg sobre a roda de
ensaio sendo que esta faz um angulo fixo de 20° com a dire¢do de deslocagéo (Figura 3.18).

V - Velocidade Constante

\// © - Angulo de Medida (209
] N — Reagao Horizontal

R — Reacgéo Vertical

CAT =2
R

Figura 3.18 — Esquema do principio de medicao

Enquanto o veiculo se desloca, a roda de medida tende a guiar-se segundo a direcao do
movimento do camiao, sendo esta impedida por um sistema munido de uma célula de carga,
que mede a forca exercida na direcdo perpendicular ao plano de movimento da roda. Os
dados obtidos sao relativos a reacdo da roda e traduzem a resisténcia ao esforco aplicado,
ou seja, a forga que a roda faz para voltar a posicao paralela ao sentido de deslocacao.

O coeficiente de atrito transversal corresponde a relagdo entre a reacdo transversal
provocada pela aderéncia pneu-pavimento (N) e a reacdo vertical do pavimento sobre o
pneu (F), ou seja ndao é mais do que a resisténcia a derrapagem sobre o pavimento
molhado.

Visto o ensaio ser executado em continuo, é possivel detetar as heterogeneidades dos
niveis de aderéncia apresentada pelo pavimento e localizar as zonas de fraca aderéncia.

A partir do momento que o pavimento estd molhado, a aderéncia decresce rapidamente e
varia muito em fungdo do tipo de pavimento. Para tornar a medida mais seletiva, o

pavimento é molhado através de um sistema alimentado pela cisterna do camido que
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permite manter uma pelicula de agua de 0,50mm de espessura, na interface pneu-

pavimento

A aderéncia produzida na roda face ao seu posicionamento em relacdo ao deslocamento
(angulo de 20°%) aumenta fortemente o desgaste produzido no pneu, diminuindo assim o seu
tempo de vida util. Esta problematica é colmatada através da utilizacdo do sistema de

molhagem referido anteriormente.

A forga é medida por um transdutor de extensémetros de tenséo e registada em disco rigido
do computador. Os impulsos provenientes das rodas permitem conhecer a distancia
percorrida e a velocidade de ensaio.

O pavimento é ensaiado segundo um passo de medida variavel (10 a 20 metros). O sistema
de medida calcula em cada extensao correspondente ao passo de medida o valor do CAT e
a velocidade, e regista essas grandezas para a secgao de ensaio.

E feito ensaio ao pavimento a um passo de 20m, durante oito intervalos de tempo iguais,
obtendo os valores do CAT, a velocidade de medida, assim como a média destes valores.
Estes dados, assim como outros introduzidos normalmente pelo operador (cruzamentos,
mudangas de camadas de desgaste, marcos quilométricos, passagens superiores ou
inferiores, etc.), sdo registados para posterior tratamento.

3.3.3 Calibracao do Equipamento de Medicao do CAT

O ensaio do pavimento deve ser antecedido da calibragdo da forga horizontal, com forma a
garantir que o transdutor que regista a forca horizontal se encontra a funcionar
corretamente. Para esta operacdo deve ser escolhido um local plano. Durante este

procedimento deve-se evitar abanar a viatura e manter a valvula da agua fechada.

Descrevem-se em seguida as etapas associadas a calibracao referida.

1. Ligar o sistema
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2. Desmontar a roda de ensaio

3. Instalar calibrador apertando os dois parafusos de forma a
ficar centrado com o eixo da roda

4. Colocar ficha do transdutor de calibragdo na tomada do lado
esquerdo.

5. No ecra surge a indicacdo do valor do condicionador (valor
que o transdutor esta a transmitir sem forga aplicada).

Este valor deve corresponder ao valor teérico (valor que
aparece em baixo) com uma tolerancia de 20 unidades.

A confirmagao do valor é feita carregando em qualquer tecla.

6. Ao aparecer o ecra habitual de medigao, pressionar tecla de
calibragao.

Selecionar o nome do transdutor correto.

7. No ecra do condicionador (ecrd pequeno que regista valores
do transdutor), deve-se acertar o valor até surgir o valor “00”
rodando o parafuso lateral com uma chave de fendas.

Introduzir o valor 0 na coluna “Valor Fixado” seguido de
<enter>.
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8. Rodar o manipulo do calibrador aplicando a forga até atingir
o valor definido como “Valor a afixar”.

Se neste processo o valor for ultrapassado deve-se
desapertar completamente o calibrador (aliviando a forga
aplicada) e voltar a apertar lentamente.

9. Depois de atingir o valor (com uma diferenga de até 5
unidades) regista-se esse valor na coluna “valor fixado”.

Em seguida é apresentado o valor do “CAT Tedrico” e “CAT
Real” e a respetiva diferenca.

As diferengas admissiveis sdo de 1 para CAT's de 25e 50 e
de 2 para 75 e 100 e no maximo de 4 no final.

10. Termina-se o processo de calibragdo escolhendo a tecla
<FM cod>, retirando o calibrador e recolocar a roda de
ensaio.

3.3.4 Planeamento da Campanha

A campanha da aderéncia tem por base o projeto “A avaliacdo da integracdo da
caracterizacao dos pavimentos, recolhida com recurso ao SCRIM, na estratégia de atuacao
no ambito da intervencdo nos pavimentos da EP- Estradas de Portugal, SA” desenvolvido
em parceria com a UM (Universidade do Minho), LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia
Civil) e IST (Instituto superior Técnico).

Antes da assinatura do protocolo, o DGCV apenas intervinha pontualmente mediante
pedidos por parte do DSR, motivados pela ocorréncia de sinistralidade rodoviaria.

Este protocolo surge da necessidade da EP obter um documento que definisse linhas
orientadoras explicitas sobre a forma como a empresa deveria enquadrar a caracterizacao
da aderéncia dos pavimentos (recolhida com o equipamento SCRIM), uma vez que os
documentos normativos apresentados pelo INIR, para o caso de pavimentos em fase de
exploragdo apresentam critérios de avaliagdo de necessidades de intervengéo, baseados
em valores de referéncia para os quais nao existe qualquer avaliagdo técnica ou experiéncia

operacional.

Os documentos normativos de suporte em vigor sao:
e (Caderno de encargos da EP, relativo a fase de rececdo de obra (Cap.15.03,
Pavimentacao);

e Plano de Controlo de qualidade (PCQ), relativo a fase de exploragéo.
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Em 2012 é materializada a primeira campanha de aderéncia com uma extensdo de
inspecdes de cerca de 200 Km, distribuidos pelos distritos de Evora, Leiria, Lisboa,
Portalegre, Santarém e Setubal.

No seguimento do protocolo, e no sentido de fundamentar os estudos dai decorrentes, foi
executada ja em 2013, a repeticdo da campanha de 2012, com o objetivo de recolher novos
dados para sobreposicdo com os do ano anterior.

Ainda no corrente ano foi planeada e executada uma nova campanha, tendo esta tido uma
significativa evolugdo na extensdo inspecionada, perfazendo um total planeado de
aproximadamente 400Km.

A rede definida para inspecao da campanha referida, tem por base os pedidos de inspecao
principal a via requeridos pelo DSR e que se sintetizam na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Quantidade de trabalhos de inspecao principal a via solicitados pelo DSR

Distrito N2 de pedidos do DSR

Braga 7

—_

Porto

Viseu

Coimbra

Leiria

Lisboa
Setubal
Total 23

N W | N | W

Adicionalmente, foram ainda tidos em conta pontos solicitados pelos Centros Operacionais e
Delegacgbes Regionais (CO’s/DR’s), correspondentes a locais de sinistralidade elevada, ou
de proximidade as secgbes indicadas pela DSR, ou ainda por estarem incluidas no trajeto
planeado.

Com esta metodologia otimizam-se recursos evitando nomeadamente viagens futuras e

aumenta-se igualmente a eficiéncia da rede inspecionada.

Os principais motivos que despoletam os pedidos solicitados pelos CO’s e DR’s baseiam-se
na presenga das seguintes caracteristicas:

¢ Guardas de Segurancga sistematicamente Danificadas;

Sofia de Jesus Amaral 47 / 96



CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Manutencao e Conservacao

Locais classificados como Pontos Negros com suspeita de eventual falta de
aderéncia;

Locais com ocorréncia de sinistralidade de forma continuada, ainda que nao sejam
classificados como Pontos Negros;

Locais que em presenca de chuva, apresentam uma percecao de uma reducgao
significativa de aderéncia;

Locais com trafego elevado;

Locais com velocidades elevadas;

Locais cujo tragado evidencia falta de homogeneidade (curvas de raio reduzido apés
alinhamentos retos de extensao elevada);

Tracados com elevada sinuosidade;

Locais com pavimento polido ou com presenca de agregados calcarios na camada
de desgaste;

Locais propicios a formacao de gelo;

Locais onde ja ocorreram intervengcées de reposicdo das caracteristicas de
aderéncia, sendo relevante a sua monitorizagao por forma permitir a perce¢ao da
eficiéncia das intervencdes e a evolugdo temporal das caracteristicas objeto de

analise.

Para a execucao do planeamento da campanha e por forma a planificar a extensao total de

inspecao proposta, considerou-se para todos os trogos com anomalias de natureza pontual,

a realizacao de ensaios nos dois sentidos, (em conformidade com o procedimento articulado

com o DSR), por forma a obter uma avaliacado mais detalhada.

Desta forma e conforme se pode observar na Tabela 3.4, sdo apresentadas as extensdes de

inspecgao (referente a extensao executada por secgao).

Tabela 3.4 — Extensao de Rede, por distrito, a inspecionar com recurso ao SCRIM

Distrito Extensao de Inspecao (Km)
A 34.054
40.588
68.004
143.599
11.959
4.8
104.409
Total Geral 407.413

MmO oW
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Para os locais com extensio reduzida, o ensaio foi executado numa extensdo minima de
1000m.

Conforme ja referido, o ensaio € executado com molhagem do pavimento, pelo que foi
necessario requerer aos DR’s a indicacdo de locais possiveis para o abastecimento do

depdsito durante a campanha.

Foram ainda estabelecidos acordos com algumas corporagdes de bombeiros por forma a
assegurar eventuais abastecimentos durante a campanha, os quais, em caso de

necessidade teriam que ser solicitados com a devida antecedéncia

Para um caudal de 0,6 I/'s e uma capacidade de 35001 de agua no tanque, projetou-se uma
extensdo de inspecado cerca de 80Km, sendo nesta base que foi possivel selecionar os
locais de abastecimento.Foram referenciados em mapas as secgdes a auscultar e os pontos
de abastecimento, partir dos quais foram definidos percursos para otimizagdo da campanha.

Para cada seccao, foi criado previamente um ficheiro de planeamento, fmscrim.csv, que
contém a informacdo base da secgdo a inspecionar, com o quildbmetro inicial e final da

seccao, nome da secgao, distrito a que pertence, etc.

3.3.5 Execucao da Campanha

No decorrer da campanha € necessario ter em atencao a alguns aspetos, designadamente o
fato de o MPD ser um valor que tipicamente varia entre os 0,2mm e 3mm. Acima dos 3mm
os valores ndo devem ser considerados validos. Um dos fatores importantes a controlar € o
indicador DO (Drop Out) que corresponde a percentagem de medigdes invalidas executadas
pelo sensor laser. Como valores de referéncia, devem ser considerados os apresentados na
Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Valores de referéncia de DropOut
DO < 4% Valores Validos

Analisar a razao da existéncia dos valores

(por exemplo a existéncia de humidade no

DO < 10% _ _
pavimento). Pode no entanto considerar-se
valido.
DO > 10% Valores Invalidos

Sofia de Jesus Amaral 49 /96



CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Manutencao e Conservacao

Outro dos cuidados a ter no decorrer da campanha consiste no controlo do desgaste do

pneu de ensaio.

Como ja referido, esse controlo deve ser feito com frequéncia através da marca de controlo.
Pode ser feito também através do numero de quilémetros visivel no mostrador. Como tal
esse indicador pode ser posto a zero caso seja colocado um pneu novo, ou introduzir o

nuamero de quildmetros que ja este ja mediu.
A conducéo deve ser cuidada, tentando cumprir alguns critérios, tais como:

¢ A velocidade de recolha deve ser constante e igual a 50km/h. Os dados do atrito
poderdo ainda ser considerados validos desde que o valor se mantenha acima
dos 40km/h, ndo sendo aceites abaixo deste valor;

¢ No caso de existir uma lomba na estrada, ou irregularidades deve-se reduzir a
velocidade de forma a prevenir eventuais danos no pneu de medi¢do, devendo em

situagdes extremas proceder-se a elevagao da roda;

¢ Nunca fazer manobra de inversdo com o pneu de medigdo em baixo.

Para todos os trocos inspecionados a medicao inicia-se pelo menos 500m antes do local
solicitado, sendo que s6 pode ser executado o comando de término de inspecdo a uma

distancia ndo inferior a 500m do seu limite.

Sempre que a extensao do troco considerado é inferior a 2000m, sado realizadas inspecdes

em ambos os sentidos de circulagéo.

Nem sempre a execugdo da campanha corre conforme o planeado, sendo que anomalias
com o equipamento ou outros imprevistos derivados a fatores externos sdo uma constante
ao qual é necessario reagir encontrando a solugdo mais adequada por forma a minimizar os

“‘danos” em relagéo ao planificado.

No decorrer da campanha surgiram alguns contratempos, destacam-se os identificados na
Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 — Contratempos observados na realizacao da campanha SCRIM

Ocorréncia

Implicacoes

Durante a inspeg¢do a uma secgdo no
distrito do Porto, ocorreu o bloqueio da
roda.

Estava-se perante a execucdo de duas
secgOes muito proximas, onde o término da
primeira seccdo ocorreu dentro do normal
mas ao executar o inicio de medi¢cdo da
seguinte seccdo ao descer a roda a
libertagdo de agua para a molhagem do
pavimento ndo ocorreu.

Perante a indicacdo para a subida da roda
tendo-se constatado que estava bloqueada

A situagcdo em causa obrigou a paragem
imediata da viatura com reiniciagdo do sistema
operativo do equipamento, comprometendo a
medicdo da seccdo e obrigando a sua
repeticao.

Por duas vezes ocorreu a quebra do
esticador da embraiagem.

O problema foi solucionado através da
reparagdo do mesmo num local préximo o
que originou a um curto periodo de paragem.

Uma das ocorréncias que maior impacto
teve na realizacdo das inspecbes das
semanas seguintes foi o camido ter ficado
sem o sistema de travagem.

Procedeu-se ao reboque do camido para
transporte  a oficina. As inspegdes
programadas para esse dia nao foram
executadas, tendo sido reagendadas.

Ao planeamento sofreu o atraso de uma
semana devido ao tempo de paragem do
camido.

3.3.6 Tratamento e Analise dos dados

No seguimento do trabalho realizado nas etapas anteriores, que tiveram por base a recolha
de valores quantitativos e qualitativos, reveste-se de extrema importancia a fase de
tratamento, da qual os resultados obtidos servirdo para fundamentar, definir e programar as

eventuais intervengoes.

O tratamento e analise dos dados traduz-se numa etapa fundamental para a definicdo das
acbes a preconizar para um dado local, garantindo que as metodologias aplicadas sdo as

mais eficazes para uma andlise mais completa.

Os valores que, no decorrer da inspec¢do sao mostrados no visor do equipamento ( Figura
3.19), sao registados e posteriormente trabalhados em gabinete pela equipa de engenharia,

com o apoio dos meios informaticos adequados.
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NAO GUARDAR

Figura 3.19 — Visor de medicao do equipamento SCRIM.

Para cada secc¢ao inspecionada foi obtido um ficheiro do tipo bloco de notas, cujo nome é
atribuido de forma automatica, associando o ano, a indicacdo do aparelho de medigcéao

SCRIM e a numeracgao sequencial das sec¢des ensaiadas.

No referido ficheiro, representado na Figura 3.20, as primeiras 7 linhas sao referentes aos
dados de planeamento que sao preenchidos no inicio de recolha ou como no caso da
presente campanha que foram antecipadamente preenchidos quando foram criados os
ficheiros de planeamento. Estes dados identificam a seccdo, distrito a que pertence,
quilébmetro de inicio e de fim, temperatura, velocidade e data de recolha, etc. As linhas a

partir da linha 8 s&o relativas aos dados de medigéo.
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Figura 3.20 — Exemplo do ficheiro extraido do equipamento SCRIM

Estes valores sdo processados e tratados através de um ficheiro programado para este
efeito, permitindo assim obter uma listagem “amigavel” dos mesmos, onde estes estdo
referenciados quilometricamente e apresentados em intervalos de 10 em 10 metros e ainda

através da média desses trogos obtidos valores de 100 em 100 metros.

A partir deste ficheiro é igualmente possivel obter estatisticas sobre diversos indicadores,

bem como, ap6s a indicacdo dos limites impostos pelo plano de controlo de qualidade
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(PCQ), obter uma percecao visual dos valores que aparentam estar fora ou dentro destes
limites, conforme exemplificado na Figura 3.21.
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Figura 3.21 — Exemplo do ficheiro do processamento de dados para uma seccao

Apos terem sido, para cada secdo, processados os dados, € apresentada uma tabela
resumo dos valores de todos os ficheiros obtidos conforme se pode observar na Figura 3.22.

No anexo |V apresenta-se a tabela com resumo da informagéo recolhida do CAT e no MPD.
Nesta tabela, por questées de sigilo, ndo sdo indicadas as estradas nem as respetivas
secoes.
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Figura 3.22 — Exemplo do ficheiro resumo dos resultados da campanha da aderéncia

Sofia de Jesus Amaral 53/96



CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Manutencao e Conservacao

Para efeito de avaliagcdo das condi¢cbes de aderéncia do pavimento sdo obtidos dados
relativos ao coeficiente de atrito transversal (CAT) (microtextura) e a profundidade média do
perfil (MPD) (macrotextura), conforme se pode observar na Figura 3.23.

Microte:mup o Macrotextura

A

Figura 3.23 — Microtextura e Macrotextura [15]

A microtextura corresponde a microrugosidade da superficie dos agregados, sendo
fundamental na presenca de velocidades baixas. Esta caracteristica proporciona o contacto
direto entre o0 pneu e o pavimento (contacto seco).

A macrotextura resulta das particulas com maior dimensdo de agregado da mistura e é
determinada pela dimensao e espaco entre elas. Esta é significativa quando sao executadas
velocidades elevadas. Esta caracteristica proporciona o rapido escoamento da agua do

pavimento.

Assim, face ao exposto, € necessario garantir bons valores da microtextura, para
velocidades reduzidas, por forma a promover uma aderéncia apropriada, assim como para
velocidades altas € necessario garantir valores adequados para ambas as caracteristicas

(microtextura e macrotextura).

As propriedades dos agregados utilizados nas diferentes camadas do pavimento (dimensao,
rigidez, resisténcia ao polimento, etc.) tém uma funcdo crucial no desempenho do

pavimento.

Deste modo os agregados devem ser duros, de forma a resistirem ao polimento provocado
pelos equipamentos de compactagao, trafego e efeitos de abrasdo interna causada por
cargas internas repetidas.

O polimento da camada de desgaste esta diretamente relacionado com a intensidade de
trafego, na medida em que a microtextura fica polida sob a agdo do mesmo, dando origem a
diminuicao da resisténcia a derrapagem, podendo inclusive conduzir a formagao de rodeiras

onde se observam valores de resisténcia a derrapagem, mais baixos.
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Para a avaliagdo das referidas propriedades, tiveram-se por base os valores de referéncia
definidos pelo InIR e que avaliam as necessidades de intervencdo, estando estes
devidamente enquadrados no Plano de Controlo de Qualidade (PCQ) de acordo com os

niveis hierarquicos apresentados na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Niveis Preconizados no PCQ da EP, SA

Nivel Tipo de Estrada

Autoestradas (AE)
1 Itinerérios Principais (IP)
ltinerarios Complementares (IC) com caracteristicas de IP e /ou IC

Itinerarios Principais (IP) .
2 Itinerarios complementares (IC) sem caracteristicas de IP e/ou IC
e Outras Estradas Nacionais (EN) com TMDA = 8000

3 Qutras Estradas Nacionais (EN) com TMDA < 8000

Na Tabela 3.8, sdo definidos padrées minimos para o atrito (quantificado com o
equipamento tipo SCRIM a uma velocidade de 50km/h) e para a macrotextura (quantificado
com medicdo em continuo da profundidade média do perfil por meio de equipamentos tipo

laser).

Tabela 3.8 — Padroes minimos estabelecidos pelo PCQ da EP, SA

Estradas de Nivel Coeficiente de Atrito Macrotextura

MPD (AE) 2 0.7 mm

1 CA 2 40, correspondendo a moda
de valores do CA medidos por MPD (IP e IC) 2 0.6 mm
trocos de 100m
2 MPD 2 0.5 mm

CA 2 35, correspondendo a moda
3 de valores do CA medidos por MPD 2 0.4 mm
trocos de 100m

Contudo, em termos internacionais, a atuagao face aos valores obtidos para o coeficiente de

atrito tende a ser enquadrada com base em dois tipos de niveis:
e Nivel minimo: entende-se que na presencga de valores abaixo deste devera ter lugar
uma resposta em termos de sinalizagdo do local e posterior intervencdo no

pavimento com a brevidade possivel.
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e Nivel de investigacdo: valores abaixo do mesmo deverdao motivar uma avaliacao

localizada tendo em consideracado fatores como a ocorréncia de sinistralidade
rodoviaria, ambiente rodoviario ou outras caracteristicas do pavimento tais como a
macrotextura e a possivel existéncia de patologias, determinando-se posteriormente
uma eventual necessidade de intervencao. (Relatorio de propostas de atuacio da
aderéncia, EP— 2013)

Para que os beneficios de uma melhoria dos niveis de resisténcia a derrapagem se
sobreponham aos custos dessa mesma acao, é necessario estabelecer prioridades e atuar
nos locais cujo risco de acidente (associado a falta da resisténcia a derrapagem) seja maior.
Desta forma cada pais estabelece as suas normas tanto na constru¢do de novas obras

como na manutengao das estradas em servigo.

O Reino Unido em particular, é considerada uma nagdo bastante empenhada no que diz
respeito a investigagdo das caracteristicas de superficie dos pavimentos. Por conseguinte,

este € um caso que podera ser um bom modelo para novos estudos noutros paises.

O modelo referido segue a norma HD 28/04 que ordena as intervengdes nesta area. Esta
norma, baseando-se na informagéo obtida pelo SCRIM, organiza os niveis de investigacao
de acordo com as especificidades de cada local em analise, concretamente:

e A hierarquia da via;

e O trafego;

e Ou as caracteristicas geométricas do tragado.

Apo6s este processo, a investigacao € desenvolvida no mesmo local por técnicos experientes
que conjugam os dados recolhidos com um eventual histérico de sinistralidade e cuja origem
possa estar aparentemente ligada com insuficiéncia do atrito no pavimento, insuficiéncia
essa que por vezes se deve ao estado molhado do pavimento, ou a condigcdo da

macrotextura que influencia também a interacao pneu-pavimento.

Concluida a investigacdo e avaliada a necessidade de intervencao na aderéncia do
pavimento, o local é sinalizado até que ocorra o processo de manutengdo. Ja nos casos
avaliados como nao prioritarios, as intervencbes sado enquadradas nos planos de

conservagao dos casos nao prioritarios.

Na andlise dos dados ha ainda que ter atengédo a variabilidade sazonal do coeficiente de
atrito medido (Figura 3.24). Este fendmeno da-se devido ao efeito que a pluviosidade tem na
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limpeza dos residuos que se vao depositando na superficie do pavimento, fazendo com que
os valores tendam a ser significativamente mais elevados no inverno, funcdo da maior
ocorréncia de pluviosidade, a qual contribui para a limpeza do pavimento, ao contrario do
que ocorre nos meses de verdo, onde se obtém valores reais baixos pela acumulagcao de

residuos que em contato com a agua contribuem para a diminuicdo da aderéncia.

Por estes factos, a execucdo do ensaio SCRIM é feita nos meses de verao para que se

obtenham as condi¢cdes mais desfavoraveis.

Skid resistance

Figura 3.24 - Exemplo de variacao sazonal incluido na norma HD 28/04

Assim, de forma a controlar a variagdo sazonal e o bom funcionamento do equipamento, a
EP faz a monotorizagcdo do CAT, numa seccdo da sua rede nacional ao longo do ano,
permitindo assim verificar o contexto nacional da variagdo Sazonal do CAT.

Ao longo do ano os resultados obtidos mostram uma variagdo bastante significativa, uma
vez que quando analisados apenas os meses de verao, se observa uma variagdo na ordem

dos 10 pontos quando comparando o més de Junho e Setembro.

Existem varias metodologias de corregcdo em todo mundo para contabilizar estas variagoes,
contudo para a presente andlise ndo é possivel a utilizagdo de qualquer tipo de correcéo
sazonal, pois apenas foi feita uma medicdo em cada estrada ndo existindo histérico de

medigOes anteriores.

Face aos resultados obtidos e de acordo com os padrées minimos estabelecidos no PCQ,
uma intervencdo de reposicdo das caracteristicas de aderéncia implicaria o tratamento
indiferenciado de todos os segmentos sem ter em conta fatores como:

e O tipo de ambiente rodoviario;
e A existéncia de sinistralidade.
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Assim, e seguindo a abordagem referida anteriormente (Reino Unido e igualmente presente
em outros paises), foi definida uma fase subsequente de avaliacdo complementar de cada
um dos locais onde se verificaram valores inferiores ao padrao minimo definido no PCQ da
EP, SA.

Os segmentos inspecionados (Tabela 3.9) foram categorizados em 2 grupos distintos:

e No primeiro grupo (com necessidade de avaliacdo complementar - Sim)
incluem-se todos os trocos para os quais, face a obtengcéao de valores inferiores
ao padrao minimo preconizado no PCQ da EP, SA, se entendeu necessario
dispor da informacdo de sinistralidade de forma a suportar a decisdo sobre
eventuais intervengdes de reposicao das caracteristicas de aderéncia.

e No segundo grupo (sem necessidade de avaliacao complementar - Nao)
incluem-se os trogos cujos resultados ndo apontam para nenhum tipo de

evidéncia de falta de aderéncia, prevendo-se apenas a sua monitorizagao futura.

Foram ainda tidos em conta casos que, ndo estando abaixo dos limites estabelecidos
como padrao, mas dado serem secgbes pedidas pelo DSR ou casos em que os valores
se encontram no limiar dos padrdes limite, foram incluidos no grupo da necessidade de

avaliagao complementar.

Tabela 3.9 — Categorizacao dos segmentos inspecionados

Estrada | Distrito Ext(e"r‘l)s 40 Sentido s:’:;ll'r:?r? aor
1 A 6000 | POSITIVO Nao
2 A 5000 POSITIVO Sim
3 A 6 000 POSITIVO Nao
4 A 2000 | POSITIVO Nao
5 A 7000 | POSITIVO Nao
6 A 2500 |NEGATIVO| Sim -(s/V)
7 A 5000 | NEGATIVO Nao
8 E 9000 |NEGATIVO Sim
9 E 1000 | POSITIVO Sim
16 E 3000 AMBOS Sim
17 E 2000 AMBOS Sim
18 E 2000 NEGATIVO Sim
19 G 4300 |NEGATIVO Sim
20 G 20000 |NEGATIVO Sim
21 G 12000 |NEGATIVO Sim
23 G 6 000 AMBOS Nao
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Estrada | Distrito Ext(e;)s “e Sentido 3:’;:::?: :r
25 G 3000 |NEGATIVO Nao
26 G 5000 |NEGATIVO Sim
27 G 11000 | NEGATIVO Sim
28 G 16 000 | NEGATIVO Sim
30 G 6 000 AMBOS Sim
32 G 7 000 AMBOS Sim
34 G 10 000 AMBOS Sim
35 G 4 000 AMBOS Sim
49 G 4000 AMBOS Sim
45 B 14 000 AMBOS Sim
46 B 12 000 AMBOS Sim
52 B 3000 AMBOS Sim
54 B 16 000 AMBOS Sim
36 C 4 800 AMBOS Sim
38 © 2 000 AMBOS Sim
40 C 9000 POSITIVO Sim
41 © 2 000 AMBOS Sim
43 C 3000 AMBOS Sim
56 © 5000 |NEGATIVO Sim
57 C 7000 |NEGATIVO Sim
58 € 9000 |NEGATIVO Sim
59 C 9000 |NEGATIVO Sim
60 € 3000 |NEGATIVO Sim
61 C 7000 | NEGATIVO Sim
62 © 6000 | POSITIVO Sim
63 C 9000 AMBOS Sim
65 © 5000 POSITIVO Sim
66 D 10 500 AMBOS Sim
68 D 11000 | NEGATIVO Sim
69 D 9000 |NEGATIVO Sim
70 D 4000 POSITIVO Sim
71 D 7 000 POSITIVO Sim
72 D 15000 | POSITIVO Sim
73 D 17000 | POSITIVO Sim
74 D 3500 AMBOS Sim
76 D 8 600 AMBOS Sim
78 D 2 000 AMBOS Sim
80 D 2000 AMBOS Sim
82 D 3000 AMBOS Sim
84 D 4300 AMBOS Sim
85 D 3000 AMBOS Sim
87 D 1500 AMBOS Sim -(s/ V)
89 D 4000 AMBOS Sim
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Estrada | Distrito Eth:)s 90 | gentido srv;il:‘a‘?:;,
92 D 8 000 AMBOS Sim
93 D 7 000 AMBOS Sim
95 D 1000 AMBOS Sim
98 D 1 400 AMBOS Sim
101 D 4000 AMBOS Sim-(s/ V)
103 D 3000 AMBOS Sim
105 D 3000 AMBOS Sim
107 F 5800 AMBOS Nao
SOMA 618 550 m
% de Secoes sem Avaliacao complementar 12 %
% de Secoes com Avaliacao complementar 88 %
Comprimento da sec¢ao com maior
extensao 20000 m
Comprimento da sec¢cao com menor
extensao ey

Salienta-se que foram ainda executadas inspec¢oes a secgdes pedidas no decorrer da
campanha e dai o total da extenséo planeada e da extensédo executada ndo ser o mesmo.

Para os trocos que necessitam avaliagdo complementar foi pedido ao DSR a recolha de
informacéo relativa a sinistralidade. Esta informacdo assume uma relevancia especial pois

permite:

e Isolar zonas de acidentes motivados pela eventual falta de condicbes de

aderéncia;
e Associar os acidentes a condicdes de pavimento molhado;

e Associar os acidentes as condi¢des de tragado como por exemplo o caso de

curvas, cruzamentos, semaforos, etc.

Na Figura 3.25 pode-se observar o tipo de informacéo disponibilizada pelo DSR, sendo esta
representada ao longo da extensdo das secgdes em analise e referenciada

quilometricamente.

A informacao apresentada corresponde aos trés ultimos anos completos e é a informacéao
provisoria existente no ano 2013, tendo sido feita a distingdo da informagédo mais recente por

forma a analisar a eventual relagdo do acidente com as condi¢cdes do pavimento.

Sofia de Jesus Amaral 60/ 96



CONSERVAGAO E MANUTENGAO NOS PAVIMENTOS RODOVIARIOS E A SUA IMPORTANCIA

Manutencao e Conservacao

Nos graficos fornecidos pelo DSR séo incluidos os valores do CAT.

Legenda:
® Acidente (AC) [@) Acidentes ocomdos entre 01/07/2012 e 05/05/2013
® itima Mortal (VM) Chuva
O Ferido Grave (FG) A\ Despiste

® ferido leve (F) Valor do CAT obtido por trogos de 100 m

FL a o] [s] o o [s] o] o a a ] o
VM [
(-]

Ac @

®
°

Sy |
(Ld

48 51 43 33 38 a0 a1 a5 £ 32 33 3 E a0 3z a3 FH a7 50 4z
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Figura 3.25 - Exemplo da Informacao sobreposta da sinistralidade com os valores da aderéncia

Com esta informacdo, e no seguimento do referido anteriormente, para as seccdes que
apresentavam valores no limiar dos padrées minimos foi possivel fazer uma avaliacao no
local, que resultou em propostas de intervencdo, quer ao nivel do pavimento e/ou

implementando medidas de seguranga rodovidria.

Refere-se ainda a existéncia de casos que foram incluidos nas visitas de avaliagdo
pormenorizada que tinham valores de aderéncia elevados, mas que simultaneamente

apresentavam um indice de sinistralidade bastante significativo.

Os casos, que apos andlise, foram excluidos das visitas ao local estao indicados na Tabela
6 com o simbolo (s/ V). Todos os outros foram incluidos num planeamento de visita ao local,
percurso que decorreu durante 4 dias e onde foram avaliadas as condigbes do local pelos
colaboradores da DGCV, em estreita colaboragdo com os colaboradores do DSR, tendo
sempre como objetivo final a elaboragcéo de propostas adequadas de intervengao.

As visitas ao local consistiram na avaliacdo do ambiente em que se inseria a seccdo, em

particular na andlise:

e Do trafego;
e Do tracado;
e Da sinalizagao (avaliada pelos colaboradores do DSR);

e Das caracteristicas do pavimento (avaliadas pelo DGCV).
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Esta avaliagdo das caracteristicas do pavimento consiste em combinar os valores da
aderéncia e macrotextura com a qualidade do pavimento existente no local (possivel
existéncia de patologias que possam condicionar a elaboracao de certas intervencées como
rodeiras, fendilhamento, exsudacao, etc.)

3.3.7 Avaliacao de Estratégias / Conclusoes

Nas situagdes onde aparentemente nao é clara uma relagao de causalidade entre os valores
obtidos para o CAT em conjunto com as condi¢des presenciadas no local e a ocorréncia de
sinistralidade, opta-se por uma intervencdo ao nivel da prevencdo com o reforco da
informacéao ou ao nivel da restricdo com sinalizacao adequada, devendo estes locais, apds a
referida intervencéo, passar a ser objeto de cuidada monitorizagdo, tendo em vista a
eventual adog¢ao de medidas mitigadoras.

Devera no entanto ter-se em atencdo a nao colocacao excessiva de sinalizacdo, pois a

mesma pode criar um efeito inverso ao pretendido.

Em outros casos, para os quais se atribui a reposicao das caracteristicas de aderéncia,
numa segunda linha de prioridades e cuja intervencdo de forma isolada nao se justifica,
propde-se uma atuacdo enquadrada em intervencées de conservagao perioddica a

despoletar face a presencga de outro tipo de degradagdes no pavimento.

Na Tabela 3.10, identificam-se, de forma sintetizada, as propostas de intervencao
decorrentes da campanha realizada.

Tabela 3.10 — Exemplos das propostas de Intervengao

Propostas de atuacao

Segmento
Ao nivel do pavimento Ao nivel da sinalizagao

A Monitorizagao futura -

PK 444500 — Face aos resultados obtidos e como medida de
contengéao das velocidades neste trogo no sentido descendente,
propde-se a colocagdo de um sinal C13 com limitagdo a 70km/h
antes do trogo de curvas que antecede a entrada na povoagao,
fazendo deste modo a transi¢ado para o regime de 50km/h.

De referir que este trecho possui ja linha continua ao eixo e
B Monitorizacao futura correspondente proibigao de ultrapassagem

PK 48+100 — Dada a curva acentuada existente ao PK 48+300
onde se verificam alguns despistes, propde-se numa primeira
fase a colocagao de limitagao de velocidade (C13 — 70km/h) no
sentido crescente da quilometragem no trogo reto que a
antecede (cerca do PK 48+100);

No sentido contrario, devera ser colocada a mesma limitagdo
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Segmento

Propostas de atuacao

Ao nivel do pavimento

Ao nivel da sinalizacao

(C13 — 70km/h) logo apds a saida da povoacdo (PK 49+200)
abrangendo assim um trogo de curvas onde foram igualmente
registados alguns despistes.

O fim de proibi¢éo (sinal C20b) devera ser colocado no mesmo
perfil do C13 de sentido contrario, ou seja, cerca do PK 48+100.
Igualmente de referir que néo existe placa do fim da localidade
no sentido decrescente da quilometragem.

Aplicagao de microaglomerado
betuminoso a frio entre o PK 16+200 e o
PK  16+900, eventualmente com
fresagens face a existéncia de algumas
degradagoes.

Monitorizagao futura
Sugere-se a atuagdo na via direita entre
0 PK 75+500 e PK 76+600 a enquadrar
pelo COCS no &mbito das intervengbes
do CCC.

Monitorizagao futura

Aplicagao de microaglomerado
betuminoso a frio ou granalhagem entre
0 PK 19+000 e o PK 21+500.

Aplicacao de microaglomerado
betuminoso a frio ou granalhagem entre
0 PK 27+200 e o PK 29+700.

Aplicacao de microaglomerado
betuminoso a frio na aproximagéo a
interseccdo com a EN (PK 16+300).
Restante troco a enquadrar em
intervengéo de conservagao periddica.

A enquadrar em
conservagao periodica.

intervencdo de

Monitorizagéo futura

Aplicacdo de microaglomerado
betuminoso a frio entre 0 PK 14+900 e o
PK 16+600.

A enquadrar em
conservagéo periddica.

intervencdo de

A enquadrar em
conservagao periodica.

intervencdo de

Monitorizacgao futura
Atuagao que ja teve lugar no ambito do

Monitorizagao futura

PK 15+000 — Este local corresponde a um ponto singular do
tragado, podendo ser esse o motivo pelo qual nele ocorrem
maior nimero de acidentes, pelo que se propde a limitagcao de
velocidade a 70km/h, fazendo a transicdo para o regime de
velocidades que se verifica dentro da localidade (400m antes).

Assim, no sentido crescente da quilometragem propde-se a
colocagao de sinal C13 a cerca de 100m da referida curva e do
sinal C20b sensivelmente ao PK 15+150, sendo neste ultimo
local onde devera ser recolocado o C13 (70km/h) que existe
cerca do PK 14+800 no sentido decrescente da quilometragem.

Propde-se igualmente a colocagao de sinais Ala e Alb (curva
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Propostas de atuacao

Segmento
Ao nivel do pavimento Ao nivel da sinalizagao

perigosa), respetivamente no sentido crescente e decrescente
da quilometragem, e em simultineo com a limitagdo de
velocidade ja referida.

Face ao exposto, relativamente as propostas de atuagdo no que diz respeito aos
pavimentos, estas podem ser enquadradas numa das 2 vertentes:
e Conservacgao Corrente;

e Conservagao Periodica.

Se o tipo de trabalhos propostos nas intervencdes estiverem contidos nos trabalhos
definidos nos CCC, e caso haja disponibilidade financeira para tal, (Anexo V), entdo a
intervengé@o é executada no ambito dos CCC, onde é contatado o respetivo CO para que
inclua os trabalhos no planeamento do préximo periodo de execugao dos trabalhos de

conservagao de pavimentos.

Caso a intervencao seja muito extensa ou abranja trabalhos complexos ou trabalhos que
nao estejam definidos nos CCC, apenas é enquadravel na CP.

Algumas das vias que foram alvo de vistoria ja estariam a ser equacionadas no ambito da

conservacao periddica por outras razdes de degradacao do pavimento ou outras anomalias.

3.4 Campanha com o Perfilometro

Para a realizacao desta tarefa é necessario assegurar os seguintes meios:
¢ 1 Veiculo com Equipamento incorporado

1 Condutor

e 1 Operador
e 1 Computador Portétil
e 1GPS

Como ja referido, estabeleceu-se, no ambito da concecdo do SGpav, a necessidade da
realizacdo de campanhas inspec¢des ao estado superficial dos pavimentos. Inicialmente e
até 2010 esse processo foi executado através de inspegdes visuais com auxilio do sistema
VIZIROAD.

Apesar das inspecdes visuais terem por base critérios bem definidos e serem realizadas por

inspetores devidamente formados, na caraterizagao dos parametros existe sempre alguma
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subjetividade e heterogeneidade dos resultados, assim como uma morosidade do processo
de recolha.

Pela necessidade de rentabilizar os recursos e para que 0s parametros essenciais a
avaliacdo da qualidade dos pavimentos (lrregularidade Longitudinal — IRI, Irregularidade
transversal — Rodeiras) sejam recolhidos com o rigor adequado, foi adquirido pela EP o
Perfildmetro Laser, ilustrado na Figura 3.26.

Figura 3.26 — Perfilometro Laser da EP

A partir de 2011, a EP adquiriu este equipamento mecanico para a realizacao de inspecoes
principais ao pavimento, tendo sido também nesse ano que o mesmo foi utilizado,
concretamente na inspecdo de aproximadamente 50% da rede, servindo de complemento
as inspecodes visuais. 2011 foi assim um ano de transicdo no que diz respeito as
metodologias de avaliacdo de qualidade dos parametros.

A partir de 2012 foi adotada a nova metodologia, em que a inspecado € realizada
exclusivamente com os meios mecéanicos. A partir de 2012 a extensao da rede inspecionada

foi alargada para cerca de 95%.

Note-se que a extensdo da rede nado é estatica e com a entrega a EP de novas secgdes,
como aconteceu no presente ano, de 790 Km em resultado da alteragdo de ambito de

contratos de subconcessoes.

Para 2013 foi prevista a inspecdo a 90% da rede sendo que os 10% excluidos
correspondem a vias com caracteristicas geométricas reduzidas (estradas de acesso a

estacdes de caminho-de-ferro inativas, acesso a barragens e estradas desclassificadas que
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servem localidades de pequena dimensao, entre outras), onde por motivo custo/beneficio

passara a ter uma cadéncia bianual.

3.4.1 Descricao e Funcionamento do Equipamento

O perfilbmetro laser da EP consiste numa barra de alumino equipada com 14 lasers,
instalada numa carrinha e protegida com uma caixa com duas varas de indicacao de largura
para que durante a medi¢do/ conducao se tenha a percegao da largura, visto esta ser mais
larga que o veiculo, tendo 2,5 metros de largura e permitindo uma largura de medicao de
cerca de 3,2 metros (Figura 3.27 e Figura 3.28).

| - : : %‘.
Figura 3.27 — Caixa protetora dos lasers Figura 3.28 — Barra com os 14 Lasers

Os 14 lasers estao dispostos ao longo da barra com diferentes angulos de inclinagdo como
se pode ver na Figura 3.29, permitindo assim uma leitura o mais periférica possivel do

pavimento.

Figura 3.29 - Diferentes Inclinacdes dos Lasers

O equipamento considera ainda um transdutor instalado na roda da viatura (Figura 3.30), o
qual fornece a informacdo sobre a distancia percorrida e a velocidade da mesma,
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acelerémetros para a medicao da aceleragao vertical da barra e um recetor GPS diferencial
que identifica a posicao e localizacao dos dados.

Figura 3.30 — Transdutor que permite obter a distancia e velocidade percorrida.

Este mecanismo permite igualmente a visualizagdo e armazenamento, em tempo real, dos

parametros e diversas informagdes recolhidas.

Para além dos parametros recolhidos pelo equipamento, foi adicionado um sistema que
permite ao operador introduzir manualmente informagéo adicional, como seja por exemplo o
levantamento do fendilhamento-gravidade 3 (pele de crocodilo), necessidade de
ultrapassagens, rotundas, obras de arte, etc. Este levantamento adicional é efetuado através
de um comando préprio com teclas previamente definidas (Figura 3.31).

Figura 3.31 — Comando para levantamento de informacéo adicional

O funcionamento do equipamento baseia-se na emissdo de ondas de energia
eletromagnética. Considerando uma velocidade constante, obtém-se o tempo decorrido
entre a emissao e a posterior rece¢cao das ondas, permitindo assim, para cada irregularidade
a obtencao da profundidade das rodeiras (Figura 3.32).
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Direcdo de Medicdo

i

Figura 3.32 — Funcionamento do equipamento — [16]

O perfilbmetro a laser permite que a recolha dos dados seja executada no fluxo normal de
trafego. Contudo e apesar de este permitir o levantamento fidvel a velocidades mais
elevadas (80Km/h - 90 Km/h), é necessario ter em conta que para o levantamento manual
das informagdes adicionais, como seja o caso do registo da pele de crocodilo (pelo
operador), os resultados poderao nao ser fiaveis.

E igualmente necessario ter em atencéo que para velocidades baixas (inferiores a 20 km/h)
poderdo igualmente ocorrer erros de leitura designadamente os que resultam de uma

incidéncia prolongada do laser.

Ainda para velocidades baixas poderao existir problemas ao nivel dos acelerometros na
dificuldade de detecéo de irregularidades com maior comprimento de onda.

Desta forma tem-se como referéncia uma velocidade de levantamento entre 50 a 65 Km/h,

devendo igualmente ser a manutencao de uma velocidade constante.

Os dados sao posteriormente tratados em gabinete com auxilio de programas proprios
desenvolvidos para este efeito.

3.4.2 Parametros Recolhidos

Como ja referido o perfilbmetro laser permite recolher diversos parametros, sendo descritos
resumidamente na Tabela 3.11.
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Tabela 3.11 — Parametros levantados nas campanhas com recurso ao perfilometro

O Perfil Longitudinal é obtido
com o perfilémetro medindo
valores no lado direito da via e no
lado esquerdo (correspondendo
ao rasto da roda) através dos
laser e acelerometros.

O laser mede as variagbes de
elevagdo do pavimento assim
como as variagbes relativas a
resposta da suspensdo do

Perfil Longitudinal ! [ s i R T s
e equipamento. ) Figura 3.33 — Perfil Longitudinal da via (Rasto
Irregularidade A informacdo do acelergmetro Direito e Rasto Esquerdo)[17]
Longitudinal representa apenas o movimento
(IRI) relativo ao movimento do veiculo

relativamente a resposta da

suspensdao do mesmo, o qual é

removido ao perfil obtido pelos

lasers por forma a obter o correto

perfil longitudinal.

O IRl é automaticamente

calculado pelo sistema, utilizando

o perfil longitudinal através de um =

modelo matematico designado

“Quarter Car Simulator” Figura 3.34 — Esquema do método “Quarter Car
Simulator’[17]

IRI

O Perfil Transversal ¢ obtido da e i
andlise da seccéo transversal da ST S [ e O
estrada a cada 100 milimetros. "
A Profundidade da rodeira & !
obtida através do perfil
transversal, permitindo este obter ~ i
Perfil Transversal | a profundidade da rodeira _ o - i
e esquerda, rodeira direita e a oo o
Irregularidade profundidade méxima da rodeira. o 32m
Transversal O calculo da Profundidade da ProANdace i Ridels Exquids) ()
(Rodeiras) Rodeira é feito através do método o ——— - - it
da “superficie de fio”, baseando- ‘
se em ‘“esticar um fio” entre os
dois pontos mais afastados do | L
perfil  transversal sendo a
profundidade a distancia entre o  Figura 3.35 — Profundidade de Rodeira, método
fio e o perfil transversal. da “Superficie de fio”[18]

Macrotextura

O Perfilbmetro tem instalado

Textura ainda equipamento laser
(MPD) especifico para o levantamento do
MPD. Parametro ja abordado em
3.3.2 Figura 3.36 - Macrotextura
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Geometria

A Inclinacdo transversal da
superficie da estrada é calculada
a partir da inclinagdo lateral da
barra transversal e a posicao do
perfil transversal em relacdo a

barra utilizando um inclinémetro.

O Declive do trainel é obtido
através de uma média de
gradientes medidos utilizando um
inclinbmetro e um transdutor de
pulso.

O Raio da Curva é obtido através
dum valor médio dos raios
medidos num intervalo.

VT Inclinagé@o Transversal (%)
!
I Mi

Figura 3.37 — Inclinacao Transversal da Via

Figura 3.38 — Declive dos traineis da via[17]

Raio

Figura 3.39 — Raio da Curva em planta.

Referenciacao
(GPS)

O sistema RST laser permite a
localizagdo dos dados através de
satélites GPS.

A Georreferenciacao dos dados
do RST é feita utilizando o tempo
fornecido pelo recetor de GPS
durante a medi¢ao.

Figura 3.40 — Sistema GPS

Captura de
imagens

Permite a obtencao em
simultdneo de Imagens Digitais
em Tempo Real (perspetiva
frontal) do estado da estrada e do
ambiente que a rodeia.

Sao capturadas imagens a cada
10 metros (podendo  esta
distancia ser configurada) e séo
automaticamente  armazenadas
no disco juntamente com os
restantes levantamentos, ficando
desta forma caracterizadas
(Georreferenciadas).

Estas imagens estdo a ser
integradas na ferramenta SIG do
SGPav

Parametros
adicionais

A Informacao Adicional (Marcos
quilométricos, Pele de Crocodilo,
Cruzamentos, Rotundas, Cubos,
etc...) é introduzida pelo operador
durante a medi¢éao.

O comando utilizado para este
fim, contem 24 botbées que podem
ser configurados. O tipo de
informagéo levantada é: e pode
ser ainda introduzida qualquer
nota relevante através da tecla N.

Figura 3.42 — Comando para registo de
Informacao adicional

3.4.3 Calibracao e Testes

Com a introdugéo de um equipamento de recolha mecénica € necessério ter em atencéo a

execugao de calibragbes e testes ao mesmo, por forma a verificar a “veracidade” dos
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valores obtidos nas medigbes e, caso necessario, corrigir os equipamentos de medigao
através das calibracoes.

Para tal existem diversos testes e calibragdes que tém de ser executados com uma certa
frequéncia, sdo estas resumidas na Tabela 3.12. Note-se que antes de qualquer teste ou
calibracdo deve-se assegurar, limpando-se, que as lentes dos lasers, estdo limpos. Estes

devem ser realizados numa superficie plana.

Tabela 3.12 — Frequéncia e tipo de calibracoes e testes ao Perfilometro Laser

s Teste L .
Periocidade Calibracdo Propésito Procedimento
O teste diario dos lasers ¢é feito 1- Colocar as rodas da
por forma a comparar as varias frente em cima das
. o rampas
leituras dos lasers, ou seja, é
feita a verificagdo dos offsets
obtidos no teste didrio com 0s | 2- Colocar os suportes
valores obtidos e salvos, em ‘L’ na posigao
) ) B mais alta e dispor a
aquando realizada a calibragao barra de calibracdo
do laser com o Centro de
calibracao do transdutor durante 3- Fazer correr o
a calibragdo com o leite (“Milk programa “RST
Test’ Transducer Check
est’) Center” (separador
« dos Lasers)
RST Durante a calibragdo com o
Transducer | liquido ¢ feita uma leitura a seco | 4- Introduzir uma
. . , velocidade simulada
Check e é esta leitura que é tomada de 70 Km/h
d como histérica a partir deste dia. —
Center’ , 3 . 5- Comparar as leituras
E através desta leitura e das obtidas com as —
Diario leituras diarias que é possivel leituras de referéncia | T TR
. . e com as leituras do =
ver se existem desvios do laser teste diario anterior =
a partir desta data, prevendo g Golocar os suportes =
assim quando serd necessario em “L” na posicao =
. _ baixa e obter novos =
uma nova calibragdo com “Offsets”
liquido (“Milk Test”) 7- Verificar as diferencas
de “Offsets” que
deVem Seguir 0s Laser type Tolerance
. i .. 2008 Text [ + 12 unit:
Nota: Os valores das leituras limites recomendados | sz S
i4ri 3 e SLS5325 + 9 unit:
Didrias dos lasers apenas sé&o 8- Caso Verifiquem os e =2 :::t:
guardados quando os suportes em L limites, salvar como ' -
se encontram na posigao baixa. novas referéncias
diarias
O “Calibration Bar Test” € um
. » 1- Colocar as rodas da
teste realizado para verificar a frente em cima das
“Calibratio | funcionalidade do sistema no rampas
n Bar Test” | que diz respeito a leitura correta
da Irregularidade Transversal. 2- Colocar os suportes
em “L” e dispor a
barra de calibragéo
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Pretende-se verificar
obtidos

que o0s
valores contra a
superficie conhecida da barra de
calibragdo sdo constantes e

dentro do esperado.

3- Iniciar um “RST Data
Collection” e
Introduzir uma
velocidade simulada
de 70 Km/h

S
I

Deixar correr 300
metros e verificar se a
profundidade das
rodeiras é constante e
nao difere dos valores
do teste diario anterior

O Bounce Test & um teste que &

realizado para verificar a
funcionalidade do sistema no

que diz respeito a leitura correta

[y
1

No seguimento do
teste anterior, Iniciar
um “RST Data
Collection” e
Introduzir uma
velocidade simulada

Mensal

Notas:

O teste dos lasers com liquido é
executado contra uma superficie
de liquido com consisténcia de
3% de gordura, usando-se desta

digital. A diferenga do
angulo medido na
barra de calibragéo e
a barra do transdutor
deve estar dentro de
0,1%

da Irregularidade longitudinal. de 40 Km/h
“Bounce | © ensaio baseia-se no balangar 2- Apds 100 metros de
v ) } " medicao estatica do
Test vertical do veiculo para verificar veiculo, colocar as
a amplitude dos valores de IRI. maos a meio da barra
de med@éo e 1BI (IRI_Right) 0.0
- IRI (IRI_Lem) 0.0
Pretende-se que os valores da balancar com T -
amplitude sejam tdo baixos movimentos verticais e ol
. ) por aproximadamente RMS > 100.0 (m) 0.0
quanto possivel, ou seja, que o 200 metros Cross siope (%) i
. , Curve radius (%) STRAIGHT
sinal do acelerémetro anule o Gradient (%) 0z
ore Rut depth max (mm) 4.2
sinal do laser. 3- Verificar que o valor ik B o i 5
do IRI n&o excede 0,5 Rt depth right (mm) 14
mm/m
1- Verificar a altura da
barra de medigao
(475 mm) e verificar
se a altura é igual &
esquerda e a direita
O “Milk Test” tem como objetivo | 2- Colocar o veiculo
. sobre as 4 rampas de
controlar e  potencialmente calibragao
calibrar os lasers contra uma
superficie  conhecida  (uma
superficie plana tedrica). 3- Verificar a inclinagao
na barra do transdutor
através de um
“Milk Test” instrumento de nivel

=
]

Colocar os suportes
em “L” na posigéo
baixa e dispor a barra
de calibracdo

5- Medicéo a seco
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forma leite gordo.

O teste é feito num espago
fechado e de superficie plana.

E ainda antes de iniciar o teste
necessario verificar a pressao

nos pneus

6- Colocar o leito (2-3
litros) na barra de
calibragao e aguardar
cerca de 10 min que
este estabilize

7- Iniciar o “RST Data
Collection” com
velocidade de

simulagao de 70 Km/h

8- Iniciar a simulagao de

medicao:

¢ Profundidade de
rodeira deve ser
inferior a 0,3 mm

¢ |RI (inclinagao
longitudinal) deve
ser no maximo
0,1%

9- Se algum destes valores for ultrapassado deve passar-se

ao “ANTS Calibraction Center”

‘ANTS
Calibration
Center’?

Quando ¢ realizada a calibragao
séo guardados, para cada laser,
novos valores de referéncia,
sendo estes usados para o
célculo do perfil transversal e
profundidade das Rodeiras e
para o célculo da inclinagao

transversal.

1- Abrir 0 “ANTS
Calibration Center”,
ir ao separador dos
lasers e atualizar
todos os valores
carregando “Update
all”

2- Se os valores da
coluna “Diff offset’
nao diferenciarem
muito uns dos
outros, guardam-se
os valores e fecha-
se ajanela

3- Repete-se 0 passo 7
do “Milk test’ e
verifica-se se 0s
valores seguem os
limites

Profundidade de Rodeira

Inclinagéo Longitudinal (IRI)

<0,2mm

10,1%

Anual

Verificagdo geral de todo o sistema, inclui a calibracdo completa de todos os transdutores®

2 Apenas Feita se o “Milk teste” falhar
% O Perfilémetro Laser é enviado para a RAMBOLL RST, onde sdo executadas estas verificagées.
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4. CASO PRATICO

O caso pratico incluido no presente relatério incide na avaliagdo das caracteristicas e do
estado de conservagao da via.

A extensdo em estudo designa-se no presente trabalho por seccdo A e é compreendida
entre o Km 0+000 e o Km 1+400, conforme representado na Figura 4.1.

’ km 0+000

‘ km 0+300

‘ km 0+400
km 0+500
km 0+600

‘ km 1+200
km 1+300
t‘ ‘ km 1+400

—EP

Figura 4.1 — Identificacao da extensao da seccao A

A seccgdo analisada apresenta um tracado que compreende uma sequéncia de 4 curvas
ligadas por alinhamentos retos, de reduzida extens&o. As curvas identificadas situam-se
aproximadamente nos locais identificados na Tabela 4.1, incluindo-se na mesma os valores

aproximados para o raio de curvatura e inclinagao transversal.
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Tabela 4.1 — Caracteristicas geométricas das curvas existentes ao longo da seccao A

Local Raio de curvatura Inclinacao transversal

200 m (sentido crescente)

km 0+200 a km 0+300 180 m (sentido decrescente)

220 m (sentido crescente)

km 0+300 a km 0+400 170 m (sentido decrescente)

Variavel entre 5% e 7%
km 0+700 a km 0+900 180 m

km 1+000 a km 1+100 160 m

Os dados relativos as caracteristicas geométricas foram obtidos na campanha de Inspegées
Mecanicas realizadas com o Perfilometro Laser.

Relativamente as condigcbes de aderéncia do pavimento, o enquadramento normativo
aplicavel aos parametros analisados e para o tipo de estrada em referéncia segue a Tabela
4.2, tendo j& sido referido no Capitulo 3.3.6.

Tabela 4.2 — Enquadramento normativo

Parametro CE tipo da EP PCQ da EP
Macrote.xt.ura O CE tipo da EP, SA prevé que o valor de O PCQ da EP, SA prevé que o valor de
superficial , o . ~ .
. MPD na fase pés obra seja igual ou superior a MPD na fase de exploragéo seja
MPD (profundidade ) . :
- . 0,63 mm para camadas de desgaste do tipo superior ou igual a 0,60 mm em 100%
média do perfil) ~
AC14surf (BB). da extensao.
(mm)
O PCQ da EP, SA prevé que na fase de
. . R , a0 o valor rito transversal
Atrito O CE tipo da EP, SA prevé que na fase pos explo.ragao o valor do atrito t.a sversa
. . . medido com recurso ao equipamento
CFT - Medicao obra o valor do atrito transversal medido com . . :
. SCRIM a 50 km/h seja superior ou igual
SCRIM recurso ao equipamento SCRIM a 50 km/h R
. . . a 0,40 correspondendo a moda dos
a 50 km/h seja superior ou igual a 0,50. - . )
valores do coeficiente de atrito medidos
por trogos de 100 m.

Tratando-se o presente caso pratico de uma avaliagédo relativa as condigdes de aderéncia
do pavimento, os dados correspondentes ao tragado poderédo ser utilizados de uma forma
complementar, permitindo assim uma melhor percecdo do ambiente rodoviario de cada

local.

Assim, a analise numa perspetiva global do enquadramento normativo das caracteristicas
geométricas do tragado e adequabilidade dos limites de velocidade maxima devera ser

colocada a consideracao do DSR.
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Encontrando-se o pavimento da secgao analisada em fase de exploragdo, aplicam-se os
requisitos definidos no PCQ da EP.

A ocorréncia de sinistralidade em diversos locais despoletou a avaliagdo das condigdes de
aderéncia do pavimento de acordo com o solicitado pelo respetivo CO. No anexo VI
apresenta-se o grafico de sinistralidade para o troco em questao.

A avaliacdo da seccao com recurso ao SCRIM da EP, permitiu a obtencdo do CAT e MPD,
para ambos os sentidos de circulagédo, entre 0 Km 0+000 e o Km 1+400. Os valores para
cada um dos parametros foram obtidos com um espagcamento de 10 metros, sendo depois
calculados os valores referentes ao intervalo de 100m. Os dados apresentados, nas Figura
4.2 a Figura 4.9, foram recolhidos a 5 de Abril de 2013.

® 05.04.2013_D Sentido Crescente (Norte/Sul)
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Figura 4.2 — CAT no sentido crescente — via direita
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Figura 4.3 — CAT no sentido crescente - via esquerda
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Figura 4.4 — CAT no sentido decrescente - via direita
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Figura 4.5 - CAT no sentido decrescente — via esquerda
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Figura 4.6 — MPD no sentido crescente — via direita
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Figura 4.7 - MPD no sentido crescente — via esquerda
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Figura 4.8 - MPD no sentido decrescente — via direita
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Figura 4.9 - MPD no sentido decrescente — via esquerda

Tendo por base a obtengao de valores médios ao longo de cada trogco de 100 metros e para
efeitos de caracterizagdo global do tro¢co analisado, apresenta-se na Tabela 4.3 o valor
minimo, percentil 10, valor médio, percentil 90, valor maximo e desvio padrao referente ao
CAT e MPD.

Tabela 4.3 — Analise dos parametros de qualidade do pavimento (analise por trocos de 100 metros)

Parametro MPD (mm)

Via Direita Esquerda Direita Esquerda Direita Esquerda Direita Esquerda
Valor
minimo 38 28 40 42 0,87 1,04 0,61 1,06
Percentil 10 42 39 43 45 0,95 1,06 0,96 1,13
Valor médio 45 44 47 51 1,06 1,25 1,02 1,24
Percentil 90 47 51 51 55 1,17 1,36 1,14 1,36
Valor
maximo 49 52 52 55 1,26 1,48 1,21 1,41
Desvio
padrio 2,61 6,16 3,40 3,84 0,10 0,12 0,13 0,10

Os valores obtidos para o coeficiente de atrito transversal, medidos pelo SCRIM sé&o
semelhantes na via circulacdo esquerda e direita, verificando-se uma média de 45 para a via
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direita e de 44 para a via esquerda, no sentido crescente e de 47 para a via direita e 51 para
a via esquerda, relativas ao sentido decrescente.

Para o MPD foi obtido um valor médio semelhante para ambos os sentidos, na via direita
1,06 mm no sentido crescente e 1,02 mm no sentido decrescente, havendo apenas uma
pequena variacao da via esquerda para a via direita, obtendo-se um valor na via esquerda
de 1,25 mm e de 1,06 mm na via direita, no sentido crescente, 0 mesmo se sucede para as

vias esquerda.

Relativamente ao CAT, verificam-se ao longo da extensao analisada, se identificam diversos
trogos para os quais nao é verificado o valor preconizado no PCQ da EP (contrariamente ao
estabelecido no documento, foi considerada a média dos valores do CFT medidos por trocos

de 100 metros e nao a moda®).

Como referido na andlise global das condi¢ées de aderéncia do pavimento, evidenciam-se
alguns locais onde se constatam valores do CAT inferiores ao preconizado no PCQ da EP,

concretamente nos seguintes:

e 0+220 ao 0+240 (via Direita) no sentido negativo;

e 0+180 ao 0+220 (via Esquerda) no sentido negativo;

(

(
e 0+290 ao 0+390 (via Direita) no sentido positivo;
e 0+290 ao 0+410 (via Esquerda) no sentido positivo;
(

e 1+080 ao 1+100 (via Esquerda) no sentido positivo.

No que se refere a macrotextura superficial, os valores sdo cumpridos na totalidade da

extensdo analisada.

Em resposta a ocorréncia de sinistralidade e da verificacdo de valores inferiores ao
regulamentado, foi tomada a decisao de intervengao na secgéo.

Apds a decisdo de intervengdo, € necessario ter em conta as diferentes técnicas existentes

* Esta opcdo resulta da impossibilidade de obter diretamente a moda para uma distribuicio de caracter continuo
tal como a do CAT.
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e executadas pela empresa, bem como a andlise econdmico-funcional, devidamente

ajustadas ao caso em analise. As referidas técnicas tidas em consideracao séao:

e Betédo Betuminoso;

e Betédo Betuminoso Drenante;

e Microbetdo Betuminoso Rugoso/ Betdo Betuminoso Rugoso;
e Microalgomerado Betuminoso a Frio;

e Granalhagem.

Para cada uma delas, apresenta-se em seguida a sua descrigdo, bem como a indicagao das
suas vantagens e desvantagens.

Betao Betuminoso

Da familia das misturas betuminosas a v 3
Pouco permeavel

guente, a sua utlizagdo em Portugal é ) L ) ]
. Resistente & agao abrasiva do trafego
muito usual na camada de desgaste tanto o )
~ L Macrotextura baixa (inadequado a velocidades
na construgcdo como na reabilitagcdo de ] B ]
) de circulacao elevadas e climas chuvosos).
pavimentos. o
# Requer na grande maioria dos casos uma

camada de regularizagdo subjacente ou uma
base de suporte que apresente boa
regularidade e sobretudo sem degradagoes.

Microbetao Betuminoso Rugoso e Betao Betuminoso Rugoso

Técnica muito usada para reabilitagdo das ' Elevada durabilidade

caracteristicas superficiais de AE ou vias v Melhoria da regularidade e aderéncia

rapidas com trafego elevado. v Baixo ruido de circulagéo.

Otimas condigées de conforto e seguranga

< S

MBBR tem uma espessura entre 2,5cm -3,5cm
e o BBR a espessura é um pouco superior a
estes valores.

v' O MBBR é de facil compactagdo o que
dispensa de equipamentos muito pesados de
compactagao

X Baixa impermeabilizagao
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Betao Betuminoso Drenante

E mais uma das técnicas pertencentes a

V' Tréafego elevado
familia das misturas betuminosas a ) o )
V" Alta porosidade e indice de vazios
quente.
v/ Evita fenémenos de projecdo de 4&gua e
o ., hidroplanagem
A grande caracteristica desta técnica é
. . v Boa durabilidade.
por possuir uma  granulometria
. b . v i
descontinua e pela utilizacdo de ligantes Reduz o ruido de rolamento. S
modificados com polimeros, promovendo X Contribuicéo estrutural € pouco significativa
a infiltragdo da agua e circulacdo da % Envelhecimento precoce
mesma. X Permite o ressurgimento de agua a superficie
quando aplicado em zonas sujeitas a &aguas
estagnadas.
X Custos de conservacgio elevados
# Necessita de uma base impermeavel

# Devem ser inseridas em zonas onde n&o haja
neve nem gelo e que tenham regime de
pluviosidade constante (para promover a sua
limpeza)

# Deve ser colocado em locais cujos acessos

estejam pavimentados.

Microaglomerado Betuminoso a Frio

Trata-se de uma camada muito fina (cerca v' Mistura estanque, densa e rugosa
de 1 cm), que apesar de ndo beneficiar a v Rapida execucao.

capacidade estrutural, melhora muito ' Grande eficacia no  melhoramento  da

quanto as caracteristicas superficiais rugosidade e impermeabilizac3o.

prolongando assim o periodo de vida do ./ Baixa emissao de ruido propagado pelo trafego

pavimento.

\

Técnica a frio (custos energéticos diminutos)

v" Custos satisfatérios

® Devido & elevada quantidade de vazios o filme que envolve os agregados tem uma grande

exposicao as condi¢des climaticas que favorecem o envelhecimento precoce.
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V" Custos de aplicagdo baixos (grande rendimento
de colocacéo)

V" Beneficia a aderéncia, rugosidade,
impermeabilizacao,

v Vantajoso na selagem de fendas longitudinais
e desagregacdes localizadas.

X Desvantajoso na melhoria da regularidade
longitudinal e transversal.

# Muito aconselhado em zonas urbanas para
conseguir assegurar as cotas de soleira

# Esta pode ser colocada em camada simples ou
dupla (para trafegos médios e com elevada
deformabilidade) permitindo aumentar a
capacidade de suporte, a macrotextura e a
impermeabilizagao.

Granalhagem

Técnica inovadora e eficaz para a melhoria v - . . .
Acdo simultinea na  Microtextura e

das condigcbes de aderéncia, melhoria do
Macrotextura

atrito no contacto pneu/pavimento. ) ; L
v Seguranca de circulacdo e diminuicdo da

sinistralidade

\

Técnica ambientalmente segura

\

O rendimento em operagbes é elevado e de

baixos custos.

v" Aumenta o periodo de vida Util do pavimento
desde que nao existam problemas estruturais

v/ Atua apenas nas zonas a reabilitar sem
remover a sinalizagdo horizontal ou ter de
proceder a fresagens para remocdo da
camada em mau estado para reposicao de
nova camada.

X Nao se executa em pavimentos com

patologias tipo fendilhamento, ninhos,

peladas, etc..

Como medida de intervencao foi proposta e executada a granalhagem, uma vez que o
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pavimento se encontra sem degradacdes e se pretende apenas a reabilitagdo da aderéncia
do pavimento, evitando assim o0 recurso a uma técnica onde seja necessario recorrer a

trabalhos extra, nomeadamente fresagens e reposigao.

Dado o elevado volume de trafego em presenca, esta solugao constitui uma mais-valia, pois
€ uma técnica que dada a elevada mobilidade em operagdes permite cortes de via muito
curtos, com reduzido impacto para a circulacao de transito, permitindo ainda que, apos o
procedimento, o pavimento fique imediatamente disponivel para circulagéo.

Com a utilizacado desta técnica de reabilitacdo das caracteristicas superficiais consegue-se
ainda manter inalterada a sinalizacao horizontal, aspeto importante uma vez que a sua

reposicao se traduz em custos significativos.

A granalhagem foi realizada em diversos locais, em ambos os sentidos, na via esquerda e
na via direita conforme indicado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Trocos onde foi executada granalhagem

Més Ano Seccao Sentido Via km inicio Km fim
Esquerda 0+700 1+100
) Esquerda 0+150 0+400
Negativo o
) Direita 0+700 1+100
Abril 2013 A o
Direita 0+150 0+400
" Esquerda 0+700 1+100
Positivo o
Direita 0+700 1+100

A granalhagem consiste numa técnica de intervencao com reflexos simultaneos ao nivel da
microtextura e macrotextura, e considerada eficaz para a melhoria das condicbes de

aderéncia num pavimento rodoviario, permitindo aumentar a resisténcia a derrapagem.

O processo consiste na abrasdo mecanica da superficie do pavimento através da projecao
de granalha (esferas em acgo de dimensao reduzida com 1 mm a 2 mm, conforme se pode
observar na Figura 4.10), a elevada velocidade contra o pavimento.

¥

Figura 4.10 — Esferas de aco
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O impacto do jacto de granalha sobre a superficie desintegra as particulas como a borracha
dos pneus, lamas e outros materiais contaminantes que no seu conjunto e ao longo dos
anos se vao acumulando na superficie do pavimento promovendo o seu desgaste (Figura
4.11).

Figura 4.11 — Pavimento ap6s acao de granalhagem

Com esta técnica reabilita-se a macrotextura através da limpeza dos detritos cimentados
entre os agregados de maior dimensdo e da criagdo de canais para o escoamento
superficial da agua.

Este processo reabilita também a microtextura do pavimento devido a forte abraséo
superficial do pavimento, onde os agregados polidos sao esculpidos por forma a criar uma
superficie rugosa garantindo assim uma elevada resisténcia a derrapagem, uniforme sobre

todo o pavimento algum tempo apds a execugao.

O equipamento de granalhagem esta instalado num camido (Figura 4.12), de onde séo
expelidas a alta velocidade as esferas de ago contra a superficie do pavimento.

Figura 4.12 — camidao com o equipamento de granalhagem
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O processo permite a recuperagao das esferas de aco recorrendo as propriedades
magnéticas das mesmas. Apos a passagem do camido que realiza a sua projecao, passa no
local um operador com uma maquina magnética que atrai as esferas (Figura 4.13).
Posteriormente, esta maquina é colocada e cima de um tapete de borracha, onde é invertida

a polaridade magnética desta, permitindo a libertacao das esferas.

Figura 4.13 — Recuperacao das esferas de aco.

Dado ser uma seccao com muito trafego, o trabalho foi realizado em periodo noturno. Esta
técnica permite cortes na via por curtos periodos de tempo provocando assim impactos
reduzidos na circulacao de transito,

Refere-se que cada via teve 2 passagens de granalhagem, uma vez que cada passagem
abrange uma largura de 1,20m (Figura 4.14).

Figura 4.14 — Corte da via esquerda onde decorria a intervengao.

O processo de granalhagem permite ainda uma intervencdo localizada e ajustada as
necessidades, permitindo igualmente uma atuagdo em zonas a reabilitar sem remover a
marcagao da sinalizagao horizontal. No caso em aprego, a granalhagem foi executada fora
da marcagéao da sinalizagao horizontal (Figura 4.15).
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Figura 4.15 — Primeira passagem do equipamento de granalhagem

Em sintese, foram feitas 4 passagens em cada sentido. Nas primeiras duas passagens
procedeu-se o corte ao transito da via esquerda (via com intervengao nesse instante) e nas
restantes atuou-se de forma inversa (Figura 4.16).

B Largura de

e e |

i i

Figura 4.16 — Esquema de corte do transito na via de intervencao

Trata-se de uma técnica considerada limpa, de baixo consumo energético a que se associa
uma aspeto igualmente importante, concretamente a disponibilizacdo imediata para a
circulacao apés a intervencao.

Por forma a verificar os resultados e posterior monitorizacdo, foram novamente medidas as
condicbes de aderéncia na seccao imediatamente apds a intervencao e cerca de 1 més

depois. Na Tabela 4.5 apresentam-se as datas das inspecdes efetuadas.

Tabela 4.5 — Inspec¢odes realizadas

Data Situacao Locais inspecionados

5 de Abril de 2013 Antes da execucao da granalhagem

. Apos a execugdo da granalhagem Via esquerda e via direita
15 de Abril de 2013 (semana seguinte) do km 0+000 ao km 1+400

; Apds a execucdo da granalhagem
23 de Maio de 2013 (més seguinte)
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Apds executada a granalhagem no sentido da melhoria das condicdes de aderéncia,

procedeu-se a nova avaliacao das condi¢des de aderéncia do pavimento com o objetivo de

verificar os ganhos nos respetivos parametros. No anexo VII apresentam-se os gréaficos dos

valores do CAT e MPD para as medicoes efetuadas.

Pela andlise global das condigbes de aderéncia, também visivel da Figura 4.17 a Figura

4.20, verificaram-se melhorias dos valores do CAT nos trogcos onde houve intervencao.

05.042013 D

15.04.2013 D

Granalhagem

23.022013 D

O+ 800
04900

14000

1+100
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14300
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Figura 4.17 — Analise comparativa das trés medi¢oes do CAT, sentido crescente - via direita
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Figura 4.18 - Analise comparativa das trés medicoes do CAT, sentido crescente - via esquerda
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Figura 4.19 - Analise comparativa das trés medicoes do CAT, sentido decrescente - via direita
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Figura 4.20 - Analise comparativa das trés medigoes do CAT, sentido decrescente via esquerda
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Apresentam-se ainda os graficos comparativos dos valores do MPD onde também ¢é visivel

uma melhoria apds granalhagem, na Figura 4.21 a Figura 4.24.
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Figura 4.21 - Analise comparativa das trés medicoes do MPD, sentido crescente - via direita
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Figura 4.22 - Analise comparativa das trés medicoes do MPD, sentido crescente - via esquerda
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Figura 4.23 - Analise comparativa das trés medicoes do MPD, sentido decrescente - via direita
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Figura 4.24 - Analise comparativa das trés medicoes do MPD, sentido decrescente - via esquerda

Em resultado da analise global das secc¢des inspecionadas, respeitante as caracteristicas
das mesmas, foram encontradas condi¢coes de aderéncia do pavimento onde se justificou a
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intervengdo executada, principalmente quando conjugadas com as caracteristicas do
tracado.

Com a medicao das condi¢cdes de aderéncia apos a granalhagem foi concluir que se obteve
um ganho significativo nos valores de aderéncia mais baixos, sendo contudo, como medida
preventiva, manter a monitorizagcdes futura por forma a analisar a evolugdo da situacéo

nomeadamente em conjugacao com os registos de sinistralidade.
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5. CONCLUSOES

Com a conclusdo do presente estagio, o qual contribuiu de forma muito positiva para a
interligacdo desejada entre a componente teérica (da responsabilidade do ISEL) e a
componente pratica (a cargo da EP) é importante destacar os principais aspetos que

influenciam a vida atil de uma infraestrutura rodoviaria.

Em sintese, pode-se concluir que uma politica ajustada e devidamente suportada, é
imprescindivel para assegurar o funcionamento da estrada ao longo da sua vida Uutil,
assegurando o nivel de servico para que foi construida e simultaneamente garantir as

condi¢cdes de seguranca.

A definicdo e implementagéo das politicas de Conservagdo, em particular ao nivel dos
pavimentos, area em que maioritariamente se desenvolveu o presente estagio, envolvendo

a componente Corrente e Periddica, tera que considerar as seguintes etapas:

e Preparacao em gabinete (Planeamento das campanhas, incluindo recursos);

e Trabalhos de campo (Recolha de Informacao por processos automaticos ou outros);
e Tratamento da informacéo recolhida (incluindo a sua validacao);

e Andlise dos resultados;

e Propostas de atuagao;

e Intervengéo;

e Monitorizagéo.

Por outro lado, considera-se essencial e imprescindivel a criacdo e atualizacado sistematica
de bases de dados, em relacdo as quais seja possivel, para os diversos parametros
definidos, a observagdo continuada das caracteristicas da infraestrutura bem como a
possibilidade de realizagdo de cenarios evolutivos, possibilitando assim a existéncia de uma
ferramenta de apoio a decisao.

Sendo uma constatagcdo a deterioracdo dos pavimentos ao longo do tempo, fruto de
diversos fatores de que se destacam os de natureza ambiental (temperaturas elevadas,
gelo, chuva, etc) e os associados ao trafego (tipo de veiculos, frequéncia, cargas, etc), sem
esquecer aspetos de natureza construtiva (qualidade dos produtos aplicados,
heterogeneidade dos solos de fundagéao, etc), é fundamental uma observacao cuidada e
intervengdes ajustadas, ndo s6 pela potencial ligacdo entre pavimentos degradados e

acidentes rodoviarios, mas igualmente pelos aspetos econdémicos resultantes de um
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funcionamento em condi¢des degradadas (redugao do nivel de servigo, maiores custos na

intervencao, etc).

A componente das inspegdes / observagdes assume igualmente um papel preponderante,
sendo fundamental assegurar a existéncia e utilizacdo de equipamentos adequados, em
boas condicbes operacionais, bem como de operadores devidamente qualificados e
treinados. Uma recolha incorreta de informagdo no terreno conduzird provavelmente a
conclusdes distorcidas, o que por sua vez podera levar a proposta de intervencao
desadequadas, com custos e sem qualquer, ou reduzido beneficio.

Pese o fato de a EP ter evoluido neste campo, de forma significativa nos ultimos anos, nao
s6 a nivel interno, assim como, no ambito das medigbes da aderéncia com recurso ao
SCRIM, através do estabelecimento de protocolos de investigacdo e suporte com outras
instituicbes, de que se destacam o Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o Instituto
Superior Técnico e a Universidade do Minho, € assumido de forma consciente que o
processo ainda esta numa fase inicial e que é necessario nao s6 garantir a sua continuidade
e melhoria, mas igualmente assegurar, de forma interligada, o estudo comportamental de
outras variaveis, como por exemplo o comportamento sazonal, a diferenciacdo de trafegos,

etc.

Em termos conclusivos, pode-se afirmar que a inexisténcia de politicas de manutengéo
adequadas e devidamente suportadas levard inevitavelmente a degradagdo das atuais
infraestruturas rodoviarias, com todas as consequéncias dai resultantes. Trata-se pois de
um cenario que, pese a atual conjuntura, deve ser rapidamente afastado, sob pena de as
comunicacdes rodoviarias em Portugal regredirem algumas décadas e se assistir a nao

rentabilizacao de todo o investimento realizado nesta area nos ultimos 30 anos.

Como referido inicialmente, o presente estdgio pretendeu (e conseguiu) a interligacao
desejada entre a componente tebrica e a pratica, sendo praticamente uma certeza que o
protocolo estabelecido podera ser continuado, com outras pessoas, em todo este processo
de conservacdo e manutengao das infraestruturas rodoviarias, em que a EP se empenhou
de forma apaixonada e profissional, contribuindo assim para a melhoria da Rede Rodoviaria

Nacional, com tudo o que dai advém designadamente na melhoria conjuntura econémica.
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Tabela 1 — Tabela Resumo das Patologias Registadas nas Inspe¢des Visuais para Pavimentos Flexiveis.

(EP,SA, Catalogo das Degradag¢ées dos Pavimentos Rodoviarios — Volume 2: Gestao da Conservagéo,

Margo 2008)

Pavimentos Flexiveis

Gravidade 1 Gravidade 2 Gravidade 3
Degradacées
Descricdo | Representagdo | Descrigao Representagao Descricio | Representacao
Fendas
Fenda Iongltcl)JSlnals Pelo do
Fendilhamento | isolada, mas transversais Crocodilo
percetivel
abertas e/ou
ramificadas
Peladas, . Anomalia .
Desagregacdes, Anolma"a com largura AlEmEDE
E dacio e com largura entre 30 e com largura>
xsudacgao <30cm 100 100cm
Deformagéo cm
. Profundidade
Prr:;l;mgjgge maxima da Profundidade
Covas (Ninhos) |~ idade cavidade da cavidade>
entre2e 4 4cm
<2cm
cm
-
Profundidade Profundidade Maxima
. maxima da maxima da profundidade
Rodeiras rodeira rodeira entre da rodeira>
<10mm 10 e 30mm 30mm
Reparagdes
com baixa
Reparagdes qualidade de Reparagdes
Reparagdes bem execugao ou mal
executadas ma executam
elaboragao
das juntas




Tabela 2 - Tabelas Resumos das Patologias Registadas nas Inspegdes Visuais para Pavimentos Rigidos.

Pavimentos Rigidos

Gravidade 1 Gravidade 2 Gravidade 3
Degradacées
Descricdo | Representagao | Descrigao Representagao Descrigao Representagao
Fenda isolada
aberta sem
Fendilhamento | Fenda isolada Fenda isolada selagem ou
das lajes e do fina com ou aberta com malha de
canto das lajes sem selagem selagem fendas com
desagregacéo
em blocos
Desagregacgéao
superficial, . .
Defeitos das Anomalia com Anomalia com e
unt larqura <30cm largura entre largura>
JEMES, 9 30 e 100cm 100cm
Bombagem de
finos
- =
Desfasamento Desfasamento
Des(_f;rag:t?;?to incomodo muito
Escalonamento %. = (0,5< incomodo
( !Bngnsao dimensao< (dimensao>
,5cm) Tom) Tem)
Defeitos na Um quarto Metade das Totalidade
selagem das das juntas juntas sem das juntas
juntas sem selagem ' ‘ selagem sem selagem r
Reparagdes
com baixa
Reparagdes qualidade de Reparagdes
Reparacdes bem execugao ou mal
executadas ma executadas
elaboragéo
das juntas




Tabela 3 - Tabela Resumo de Outros Eventos relacionados com o pavimento, registados nas Inspegoes

Visuais. (EP,SA, Catalogo das Degradagdes dos Pavimentos Rodoviarios — Volume 2: Gestéo da

Conservagédo, Margo 200

5)

Outros Eventos

/ Com fendilhamento
tipo de pele de
Sem Com crocodilo, com
fendilhamento fendilhamento bordos
Bermas e com e com desagregados ou
superficie superficie ninhos.
regular deformada NG Em terra batida ou
: i superficie muito :
> deformada
RS RIG
Tipo de (Bi?éo (Revestim cuB
P ( (Rigido - (Calca
pavimento Betumin entos =
N Betéo de da)
0s0) Superficiai cimento)
& R5 RIG Cue
1 Via
. . ) 4 Vias ou (caso
o
N° de Vias 2 Vias 3 Vias mais Especi
A hIA HhAA S al)
(N 141
11 [
11 (B ]
{ 66
Marcos Localizagdo da marcagao quilométrica existente
na secgao
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Extensdo ¢/ atrito e

Extensdo ¢/ atrito e

) ) o P . . . . . N
Limites impostos pelo PCQ Cumprimento estrito do PCQ Cum(pvr;::?::wqa)mto (valor PcQ) (valoa: :gnmdmda E“m(i;:/r:c"c;o-;;:u"dn Ex:::zaz?dca/(valor Pca) i"ﬁf.?: (:/alor PCQ-0.15) macm:i:::z%"ﬁ“s (v';‘,"j;",;‘:;fﬁ;“;f,‘é'gfﬂf’;, Valores resumo do tito val':::;:::":':da
. Atrito Macrotextura Global Pontual Global Pontual » . o » L o
Segr::l;:‘: de FI:::;: :e Estrada Distrito PKfim s:::::: ::) Sentido | Nivel (PCQ) CFT MPD(mm) | (média 1;:&; :)cws de (minimt; ‘:;: "t‘r)ucns de | (média 1.)012 v '("r)o;os de (média 1pl:)r r:‘r;agos de 1m|’n|dmeoiggr"(\)rocos (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) %) ('\lﬂoeod:) lﬂ-; :): lml:";: (To;d:) '(TI:;T':; l\:lll:u"l‘!;)
$13.0001 | 1350001 1 A 494000 55+000 6000 POSITIVO 2 0 050 (<] @ @ (] (€] 0 0% 0 0% 500 8% 0 0% 0 0% 0 0% 61 51 48 095 040 027
513.0002 | 1350002 2 A 10+000 15+000 5000 POSITIVO 3 35 040 ] ] (<] ] @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 57 45 43 102 055 042
513.0003 | 1350003 3 A 254000 314000 6000 POSITIVO 2 40 050 ] (<] (] ] (<] €] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 60 51 45 071 054 042
$13.0004 | 1350004 4 A 894000 914000 2000 POSITIVO 2 40 050 ] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 58 54 50 0.70 0.59 0.48
513.0005 | 1350005 5 A 56+000 63+000 7000 POSITIVO 3 35 040 ] (<] (] ] (<] €] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 60 49 a2 076 052 043
$13.0006 | 1350006 6 A 40+500 43+000 2500 NEGATIVO 2 40 050 ] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 51 5 4 111 073 058
513.0007 | 1350007 7 A 234000 28+000 5000 NEGATIVO 2 40 050 ] (€] (] ] (<] (€] 0 0% 0 0% 100 2% 0 0% 0 0% 0 0% 55 51 3 092 0.46 031
513.0008 | 1350008 8 E 134000 224000 9000 NEGATIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 51 a1 34 0.82 0.48 038
513.0009 | 1350009 9 E 84000 94000 1000 POSITIVO 1 40 0.40 o (<] @ ] (<] ] 0 0% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% 51 45 0 1.00 068 0.00
513.000 | 1350010 10 E 84000 94000 1000 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 1000 100% 1000 100% 0 0% 0 0% 73 60 58 0.00 0.00 0.00
513.0011 | 1350011 1 E 94000 12+000 3000 POSITIVO 1 40 040 ] (] (] @ (] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 8 45 2 144 1.28 091
$13.0012 | 1350012 12 E 94000 124000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a8 43 38 144 127 107
513.0013 | 1350013 13 E 94000 12+000 3000 POSITIVO 1 40 040 ] (] (] @ (] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 6 40 36 147 1.26 117
513.0014 | 1350014 14 E 94000 124000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] @ @ @ @ @ 200 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a5 37 35 155 131 0.86
513.0015 | 1350015 15 E 94000 12+000 3000 POSITIVO 1 40 040 ] (<] (] €] (<] €] 600 20% 0 0% 0 0% 0 o% 0 0% 0 0% 21 2 29 1.54 137 125
513.0016 | 1350016 16 E 94000 124000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ [+ @ @ 400 13% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 46 32 30 1.60 137 127
$13.0017 | 1350017 17 3 2054000 | 2974000 2000 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 9 a4 38 076 048 0.00
513.0018 | 1350018 18 E 2954000 2974000 2000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] @ @ o @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 50 2 36 0.79 057 039
513.0019 | 1350019 19 E 114000 134000 2000 NEGATIVO 2 40 050 @ @ @ ] @ @ 0 0% 0 0% 100 5% 0 0% 0 % 0 0% 54 44 36 0.63 0.49 0.44
513.0020 | 1350020 20 G 934000 974300 4300 NEGATIVO 1 0 040 ] (€] ] [ ] €] 0 0% 0 0% 200 5% 0 0% 0 0% 0 0% 58 49 46 064 038 028
513.0021 | 1350021 21 G 74+000 94+000 20000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] @ @ o @ @ 0 0% 0 0% 500 3% [ 0% 0 0% 0 0% 62 51 a5 078 035 028
s13.0022 | 1350022 2 G 63+000 754000 12000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 64 41 33 0388 058 042
513.0023 | 1350023 23 G 156+000 162+000 6000 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% 60 55 53 1.09 0.76 056
S13.0024 | 1350024 2 G 156+000 162+000 6000 POSITIVO 1 40 040 ] ] ] @ ] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 o% 0 0% 0 o% 58 53 51 106 078 065
513.0025 | 1350025 25 G 1154000 118+000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% [ 0% [ 0% 0 0% 57 51 a8 0.89 0.79 0.66
$13.0026 | 1350026 2 G 111+000 116+000 5000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 o% 0 0% 0 o% 54 a 38 081 056 0.42
$13.0027 | 1350027 27 G 100+000 1114000 11000 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% o 0% 0 0% 0 0% 54 46 a4 0.96 0.61 052
513.0028 | 1350028 28 G 85+000 101+000 16000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 o% 56 a2 38 1.00 056 0.42
513.0029 | 1350029 29 G 824000 86+000 4000 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% 51 40 35 091 0.45 0.40
513.0030 | 1350030 30 G 04000 64000 6000 POSITIVO 3 35 040 ] <] <] [ <] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 58 39 3 1.20 0.63 049
513.0031 | 1350031 31 G 0+000 6+000 6000 NEGATIVO 3 35 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 61 a5 17 115 0.63 0.49
513.0032 | 1350032 2 G 544000 614000 7000 NEGATIVO 3 35 040 ] <] <] [ <] ® 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 55 5 a2 088 0.62 048
513.0033 | 1350033 33 G 544000 614000 7000 POSITIVO 3 35 0.40 €] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 500 7% 500 7% 0 0% 0 0% 58 40 37 0.84 0.00 0.00
513.0034 | 1350034 34 G 734000 83+000 10000 NEGATIVO 1 40 040 ] <] <] ] <] ® 100 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 48 39 3 083 050 038
5130035 | 1350035 35 G 70+000 744000 4000 NEGATIVO 1 40 0.40 €] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 47 2 33 0.82 0.56 037
513.0036 | 1350036 36 c 44200 94000 4800 POSITIVO 3 35 040 <] <] (€] ] <] ® 2900 60% 700 15% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 34 20 14 095 0.44 032
513.0037 | 1350037 37 c 44200 9+000 4800 NEGATIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 1400 29% 0 0% 100 2% 100 2% 0 0% 0 0% 37 25 21 0386 0.00 0.00
513.0038 | 1350038 38 c 34000 54000 2000 POSITIVO 3 35 0.40 ] @ @ o @ @ 100 5% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 6 33 24 0.9 0.61 033
$13.0039 | 1350039 39 c 34000 54000 2000 NEGATIVO 3 35 0.40 €] @ @ @ @ @ 300 15% 0 0% 0 0% 0 % 0 0% 0 0% 39 2 2 112 056 033
513.0040 | 1350040 40 c 1374000 146+000 9000 POSITIVO 1 40 0.40 ] @ @ o @ @ 2000 2% 100 1% 100 1% 0 0% 0 0% 0 0% 23 28 2 0.79 034 024
$13.0041 | 1350041 a1 € 143+000 145+000 2000 POSITIVO 3 35 0.40 €] @ @ o @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 50 39 32 096 064 031
513.0042 | 1350042 ] c 143+000 1454000 2000 NEGATIVO 3 35 0.40 ] @ @ ) @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 28 3% 27 095 0.67 0.41
$13.0043 | 1350043 3 € 134+000 1374000 3000 NEGATIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 100 3% 0 0% 0 0% 0 0% 51 41 36 089 039 025
513.0044 | 1350044 24 c 1344000 138+000 4000 POSITIVO 3 35 0.40 ] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 100 3% 100 3% 0 0% 0 0% 56 a1 35 097 0.24 021
513.0045 | 1350045 5 8 434000 574000 14000 POSITIVO 1 40 040 ] (] (] @ (] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 o% 0 0% 0 0% 53 a2 30 118 059 047
513.0046 | 1350046 46 B 56+000 68+000 12000 POSITIVO 1 40 0.40 ] @ @ @ @ @ 400 3% 0 0% 300 3% 0 0% 100 1% 0 0% 50 35 31 0.96 036 031
513.0047 | 1350047 47 G 70+000 74+000 4000 POSITIVO 1 0 040 ] (] (] @ (] ] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 8 0 38 080 058 045
513.0048 | 1350048 48 G 734000 834000 10000 POSITIVO 1 40 0.40 ] @ @ @ @ @ 700 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 46 33 31 0.92 058 0.48
513.0049 | 1350049 49 G 824000 864000 4000 POSITIVO 1 40 040 ] (<] (] €] (<] €] 300 8% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 49 36 35 094 052 041
513.0050 | 1350050 50 B 56+000 68+000 12000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] @ @ @ @ @ 100 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a8 39 34 1.08 0.43 038
513.0051 | 1350051 51 B 434000 574000 14000 NEGATIVO 1 40 040 (] (<] (] ] (<] (] 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 50 40 3 112 0.41 038
513.0052 | 1350052 52 B 197+000 2004000 3000 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 100 3% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 50 38 34 0.84 0.56 034
513.0053 | 1350053 53 B 197+000 | 2004000 3000 NEGATIVO 1 40 040 o (€] @ @ (<] (€] 200 7% 0 0% 300 10% 0 0% 200 7% 0 0% 49 35 2 083 033 027
513.0054 | 1350054 54 B 54000 214000 16000 POSITIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 1100 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a4 29 2 0.68 0.40 032
513.0055 | 1350055 55 B 54000 214000 16000 NEGATIVO 3 E 040 o (<] @ @ (<] ] 400 3% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 5 28 21 074 056 041




Extensdo ¢/ atrito e

Extensdo ¢/ atrito e

) ) o P . . . . . N
Limites impostos pelo PCQ Cumprimento estrito do PCQ Cum(pvr;::?::wqa)mto (valor PcQ) (valoa: :gx)mdmda E“m(i;:/r:c"c;o-;;:u"dn Ex:::zaz?dca/(valor Pca) i"ﬁf.?: (:/alor PCQ-0.15) macm:i:::z%"ﬁ“s (v';‘,"j,i",;‘:;fﬁ;“e’f,‘é'gfﬂf’;, Valores resumo do tito val':::;:::":':da
. Atrito Macrotextura Global Pontual Global Pontual » . o » L o
Segr:::eol;:‘: de FI:::;: :e Estrada Distrito PKfim s:::::: ::) Sentido | Nivel (PCQ) CFT MPD(mm) | (média 1;:&; :)cws de (minimt; ‘:;: "t‘r)ncns de | (média 1.)0% v '("r)o;os de (média 1,;01:; r:‘r;agos de 1min|dmeoiggr":)rocos (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) (%) (m) %) ('\lﬂoeod:) lﬂ-; :): l\gl:"’o (To;d:) l(v;nor;rrn"c; l\:lll:u"l‘!;)
$13.0056 | 1350056 56 c 159+000 [  164+000 5000 NEGATIVO 1 40 040 @ ] (] ] ] 300 % 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a7 36 29 090 048 037
513.0057 | 1350057 57 c 1454000 | 1524000 7000 NEGATIVO 1 40 040 (] (<] (] (<] @ 200 3% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 45 36 2 0.96 054 039
513.0058 | 1350058 58 c 1374000 |  146+000 9000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] (€] ] ] ] €] 1600 18% 0 0% 200 2% 0 0% 0 0% 0 o% a 31 2 082 034 027
513.0059 | 1350059 59 c 1294000 | 1384000 9000 NEGATIVO 1 40 040 (<] (€] (] (€] (<] (€] 4100 46% 200 2% 500 6% 200 2% 400 4% 0 0% 4 28 2% 0.62 0.00 0.00
513.0060 | 1350060 60 c 1274000 | 130+000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 ] ] ] ] ] ] 900 30% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3 35 2 074 045 032
513.0061 [ 1350061 61 c 1124000 119+000 7000 NEGATIVO 2 40 050 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 49 40 34 0.89 058 0.49
513.0062 | 1350062 62 c 04000 64000 6000 POSITIVO 2 0 050 ] (€] ] ] ] €] 900 15% 0 0% 200 3% 0 0% 100 2% 0 0% a4 2 2 078 0.45 032
513.0063 | 1350063 63 c 91+000 100+000 9000 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 1100 12% 0 0% 0 0% o 0% 0 0% 0 0% 46 34 30 079 043 034
513.0064 | 1350064 64 c 914000 100+000 9000 POSITIVO 1 40 040 ] <] <] ] <] ® 1300 14% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 5 3 30 079 050 039
513.0065 | 1350065 65 c 0+000 54000 5000 POSITIVO 3 35 0.40 €] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 300 6% 0 0% 0 0% 0 0% 59 2 21 0.89 034 0.00
513.0066 | 1350066 66 D 114500 224000 10500 POSITIVO 2 40 050 <] <] (€] ] <] ® 5400 51% 700 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 40 25 23 084 058 038
513.0067 | 1350067 67 D 114500 224000 10500 NEGATIVO 2 40 050 €] @ @ [} @ @ 4400 2% 200 2% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 28 20 0.85 0.65 0.46
513.0068 | 1350068 68 D 46+000 574000 11000 NEGATIVO 1 40 040 ] <] <] ] <] ® 3800 35% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a1 30 2 0.89 061 0.42
513.0069 | 1350069 69 D 374000 46+000 9000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 3100 34% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 31 2 0.80 0.45 037
513.0070 | 1350070 70 D 454000 49+000 4000 POSITIVO 1 40 0.40 ] @ @ o @ @ 800 20% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 32 29 0.81 0.62 0.42
$13.0071 | 1350071 7 D 26+000 33+000 7000 POSITIVO 3 35 040 (€] (<] (€] @ (] ] 5800 8% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 31 2 2n 070 042 034
$13.0072 | 1350072 72 D 324000 474000 15000 POSITIVO 3 35 0.40 @ @ @ [+ @ @ 7500 50% 100 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 35 2% 20 0.83 0.59 0.43
$13.0073 | 1350073 73 D 574000 744000 17000 POSITIVO 8 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 48 35 29 1.42 065 031
$13.0074 | 1350074 74 D 16+500 204000 3500 NEGATIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% o 0% 0 0% a8 37 29 071 0.49 037
$13.0075 | 1350075 75 D 16+500 20+000 3500 POSITIVO 3 35 040 (<] @ @ @ (] (€] 0 0% 0 0% 100 3% 0 0% 0 0% 0 0% a 35 7 069 037 0.00
513.007%6 | 1350076 76 D 18+000 26+700 8700 NEGATIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 34 2% 20 0.64 0.00 0.00
$13.0077 | 1350077 7 D 18+000 264500 8500 POSITIVO 3 35 040 €] @ @ @ (] ] 6500 76% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 32 2 20 068 051 039
513.0078 | 1350078 78 D 274000 294000 2000 NEGATIVO 3 35 0.40 ] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a1 35 28 0.61 0.50 0.43
513.0079 | 1350079 79 D 274000 29+000 2000 POSITIVO 3 35 040 ] (<] (] €] (<] €] 500 25% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 37 31 23 063 0.48 0.40
513.0080 | 1350080 80 D 1354000 | 1374000 2000 NEGATIVO 2 40 050 (<] (€] (€] €] @ €] 2000 100% 1900 95% 200 10% 0 0% 200 10% 0 0% 2 2 18 0.65 0.44 030
$13.0081 | 1350081 81 D 135+000 | 137+000 2000 POSITIVO 2 40 050 (<] (€] (€] €] (<] (€] 2000 100% 1300 65% 400 20% 0 0% 400 20% 0 0% 29 2 2 061 038 032
513.0082 | 1350082 82 D 80+000 834000 3000 POSITIVO 3 35 0.40 @ @ @ @ @ @ 2500 83% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 31 25 21 091 0.60 0.40
513.0083 | 1350083 83 D 80+000 834000 3000 NEGATIVO 3 E 040 (<] (<] (€] €] (<] (] 2400 80% 200 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 30 2 20 087 0.60 045
513.0084 | 1350084 84 D 04000 44300 4300 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 200 % 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 53 35 23 0.99 0.59 0.45
513.0085 | 1350085 85 D 13+000 16+000 3000 POSITIVO 1 40 040 o (<] @ @ (<] ] 1300 3% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 43 31 29 1.06 0.45 038
513.0086 | 1350086 86 D 134000 16+000 3000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 800 2% 0 0% 200 7% 0 0% 0 0% 0 0% 46 30 2 1.02 031 027
513.0087 | 1350087 87 D 0+000 14500 1500 POSITIVO 1 40 040 o (<] @ @ (<] ] 500 33% 100 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 29 26 099 072 049
513.0088 | 1350088 88 D 0+000 14450 1450 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 300 21% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a4 36 31 069 053 039
5130089 [ 1350089 89 D 04000 44000 4000 POSITIVO 1 40 0.40 ] @ @ o @ @ 800 20% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% 50 E?] 27 122 055 0.46
$13.0090 | 1350090 %0 D 0+000 44000 4000 NEGATIVO 1 40 0.40 @ @ @ ] @ @ 900 23% 0 0% 200 5% 200 5% 0 % 0 0% 46 2 2 123 0.00 0.00
$13.0091 | 1350091 91 D 24500 10+000 7500 POSITIVO 2 40 050 (<] (<] @ €] (<] (] 7200 96% 1900 25% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 32 2% 20 139 078 067
$13.0092 | 1350092 2 D 24000 104000 8000 NEGATIVO 2 40 0.50 €] @ @ @ @ @ 8000 100% 2700 34% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 31 2 23 131 0.78 0.62
513.0093 | 1350093 %3 D 94000 16+000 7000 POSITIVO 2 40 050 (<] (€] @ (€] (<] (€] 7000 100% 3900 56% 200 3% 0 0% 200 3% 0 0% 29 2% 2 140 045 039
$13.0004 | 1350094 9 D 94000 16+000 7000 NEGATIVO 2 40 050 <] (€] @ ] ] €] 6900 99% 3000 3% 100 1% 0 0% 0 o% 0 o% 30 2 17 139 049 041
513.0095 [ 1350095 % D 04000 1+000 1000 POSITIVO 1 40 0.40 Q@ @ @ [+ @ @ 1000 100% 800 80% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% 28 23 21 1.00 059 053
$13.0096 | 1350096 % D 04000 14000 1000 NEGATIVO 1 0 040 €] @ @ ] ] ] 900 90% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 34 30 2 092 054 047
513.0097 | 1350097 97 D 94600 114000 1400 POSITIVO 1 40 0.40 [©] @ @ [+ @ @ 600 43% 0 0% 300 21% 200 14% 100 7% 0 0% a1 30 2% 091 0.00 0.00
513.0098 | 1350098 %8 D 94600 114000 1400 NEGATIVO 1 0 040 ] ] ] @ ] ] 200 14% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a4 39 3 121 098 054
513.009 [ 1350099 ) D 94600 114000 1400 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% o 0% 0 0% 0 0% 52 47 36 139 115 101
513.0100 | 1350100 100 D 94600 114000 1400 POSITIVO 1 0 040 ] ] ] ] ] ] 200 14% 100 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a4 28 2 1.40 105 096
5130101 | 1350101 101 D 04000 44000 4000 NEGATIVO 2 40 050 [©] @ @ @ @ @ 200 5% 0 0% 200 5% 0 0% 100 3% 0 0% 47 38 33 0.85 036 032
513.0102 | 1350102 102 D 04000 44000 4000 POSITIVO 2 0 050 ] (€] <] ] <] (€] 500 13% 0 0% 400 10% 0 0% 100 3% 0 0% 5 35 3 078 0.40 0.00
5130103 | 1350103 103 D 104000 134000 3000 POSITIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 200 7% 0 0% 0 0% [ 0% 0 0% 0 0% a4 39 2 138 054 0.00
513.0104 | 1350104 104 D 10+000 13+000 3000 NEGATIVO 1 0 040 ] <] <] ] <] ] 100 3% 0 0% 0 0% 0 o% 0 0% 0 0% 49 39 36 1.27 091 081
5130105 | 1350105 105 D 154000 184000 3000 POSITIVO 1 40 0.40 €] @ @ [} @ @ 400 13% 0 0% 100 3% 0 0% 0 0% 0 0% 51 34 31 0.69 0.32 0.28
513.0106 | 1350106 106 D 154000 18+000 3000 NEGATIVO 1 40 040 ] (€] <] [ <] (€] 0 0% 0 0% 200 7% 0 0% 0 0% 0 0% 57 3 39 071 031 028
513.0107 | 1350107 107 F 04000 54800 5800 NEGATIVO 1 40 0.40 [©] @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% o 0% 0 0% 0 0% 52 47 36 139 115 101
513.0108 | 1350108 108 F 04000 54800 5800 POSITIVO 1 40 0.40 @ @ @ @ @ @ 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% a8 37 29 071 0.49 037
108 (vias) Extensdo de vias i (m) 618550 Vias inspecionadas 94/108 (87%) 79/108 (73%) 94/108 (87%) 49/ 108 (a5%) 107/108 (99%) 79/108 (73%) 106 600 18% 17900 3% 7700 1% 2300 0% 1900 0% 0 0%
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Anexo V — Apuramento dos Custos Estimados das Propostas de Atuacao ao nivel do
Pavimento

ANEXO V - APURAMENTO DOS CUSTOS ESTIMADOS DAS PROPOSTAS DE
ATUACAO AO NIVEL DO PAVIMENTO




Apuramento dos custos estimados das propostas de atuagio ao nivel do pavimento

Microaglomerado betuminoso a frio Fresagens Granalhagem
Custo
= - Custo Custo total
Estrada Extensao Descricao WGLERS unitario Cys’tq estimado
(m) = (€/m2) Custo Custo unitario Custo 2
Largura | Extensédo , = (€/m2) , = N (€/m”)
(m) (m) (referente | estimado Largura | Extensdo (referente estimado Largura | Extensdo (€/m2) estimado
a0 CCC (€/m?) 20 COC (€/m?) (novo (€/m?)
do do distrito) contrato)
distrito)
Aplicacao de
microaglomerado -
betuminoso a frio entre o 7.0 700 176€ | 8624¢€ ?dmlyda m 5% d 7.75€ 1899 € 10523 €
C 700 PK 16+200 e 0 PK 16+900, d . rea |zagzaé?eeam 5% da . 89 - > - -
com fresagens
pontuais.degradagdes.
Aplicacao de
microaglomerado 26 250 €
F 2500 betuminoso a frio ou 7.0 2500 1.50 € 26 250 € - - - - 4.8 2500 1.20 € 14 400 €
ou 14 400 €
granalhagem entre o PK
19+000 e o PK 21+500.
Aplicacao de
microaglomerado 26 250 €
G 2500 betuminoso a frio ou 7.0 2500 1.50 € 26 250 € - - - - 4.8 2500 120 € 14 400 €
ou 14 400 €
granalhagem entre o PK
27+200 e o PK 29+700.
Aplicacao de
microaglomerado 7.0 500 1.50 € 5250 €
betuminoso a frio na
aproximacao a interseccao
H 500 com a EN (PK 16+300): - - - - - - - - 8085 €
inclui plena via (500 m),
ramos para viragens (300
m) e ainda 120 m na EN S S e Zutine
adjacentes a intersecgéo.
Aplicacao de
L 1700 microaglomerado 7.0 1700 | 150€ | 17850€ - - - - - - - - 17 850 €

betuminoso a frio entre o
PK 14+900 e o PK 16+600.
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Anexo VI - Sinistralidade da Seccao A

ANEXO VI - SINISTRALIDADE DA SECCAO A




EP

Estradas de Portugal, S.A.

Departamento de Seguranga Rodoviéria / Diregdo de Construgdo e Manutengao

01/01/2010 a 30/06/2012

01/07/2012 a 05/05/2013
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53 |

o [ o [ 71 | 213

Grafico com a distribuigao da sinistralidade ao longo da Secgéo A - Informagao disponibilizada pelo DSR

KM0+000 ao 1+400

Legenda:
@ Acidente (AC)
@ Vitima Mortal (VM)
O Ferido Grave (FG)
O Ferido Leve (FL)

9/ Acidentes oconidos entre 01/07/2012 e 05/05/2013 (os dados de 2013 sdo de cardcter provisério)

' Chuva
A Despiste

Valor do CAT obtido por trocos de 100 m (09/2012)
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o o o o o o [e) o o o oo o o o o
e © ° © & ¢ @ ® ® & e 9 ® ® 2
A A A A A A A A A A A A A
04700 14400
Grafico com informagéo sobreposta do CAT com a sinistralidade para a Seccéo A
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Anexo VII — Graficos do CAT e MPD dos Valores Apos Intervenca

ANEXO VII - GRAFICOS DO CAT E MPD DOS VALORES APOS INTERVENCAO
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MPD — Més Seguinte

Sentido Crescente (Norte/Sul)
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