* Tribunal de Contas
—— do Estado do Piaui

Critérios para escolha de

solucoes de pavimentacao

em vias urbanas no Estado do Piaui
Nota Técnica n2 01/2026

AL IR O | I |
—c 21

Jornada do Conhecimento - Simplicio Mendes (PI) - 30 de outubro de 2026

Vinicius Cavalcanti Amorim - Auditor de Controle Externo
DFINFRA / TCE-PI

Divisao de Fiscalizacao Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade




Se a rua da sua casa fosse pavimentada amanha,
qual pavimento voce escolheria?

~ Paralelepipedo ~ Intertravado Asfalto
P | )
pedra natural - paver camada continua
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Qual a funcao de uma Nota Técnica?

Uniformizar
critérios de decisao comuns a gestores e técnicos

Esclarecer
0 que a lei e as normas técnicas ja exigem

Orientar
0s gestores sobre como atender a essas regras

Subsidiar

o planejamento e a tomada de decisao administrativa

Nota técnica orienta, nao cria obrigacao.
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* Tribunal de Contas
. do Estado do Piaui

NOTA TECNICA N° 0112026, DE 29 DE JANEIRO DE 2026 — CRITERIOS PARA A
ESCOLHA DE SOLUCOES DE PAVIMENTACAO EM VIAS URBANAS NO ESTADO
DO PIAUL

Estabelece diretrizes minimas para o planejamento, a
selegio técnica ¢ a contratagio de solugdes de
pavimentagfio em vias urbanas pelos jurisdicionados do
Tribunal de Contas do Estado do Piaui. A Nota Técnica
estores estaduais e municipais a escolher. por

se comparativa e em conformidade com o
Estudo Técnico Preliminar (Lei n® 14.13. 21). a
solugdo de pavimentacdo mais vantajosa ao interesse
piiblico a0 longo do ciclo de vida — privil
economicidade. durabilidade. resisténcia. conforto

ndo

térmico e ao rolamento ¢ manutenibilidade — e ¢

acompanhada de texto técnico expandido no
que detalha fundamentos, conceitos ¢ metodol

péndice

O TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PIAUL, no uso de suas atribuigdes

constitucionais, legais ¢ regulamentares

CONSIDERANDO que a jurisdicdo do Tribunal de Contas do Estado do Piaui abrange
atos, contratos ¢ decistes de planejamento, execugdo e fiscalizagio, conforme artigo 4° da lei n®
5.888 de 2009;

CONSIDERANDO que a pavimentagio de vias piblicas constitui componente essencial
da infraestrutura urbana, e que suas caracteristicas técnicas e funcionais influenciam diretamente
amobilidade. a salubridade ¢ 0 uso econdmico dos espagos urbanos no Estado do Piaui:

CONSIDERANDO que a pavimentagiio adequada reduz a emissio de poeira e material
particulado gerados por vias niio pavimentadas, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar,
da higiene das vias e do bem-estar das populagdes atendidas:

CONSIDERANDO que vias pavimentadas com critérios técnicos apropriados aumentam
a acessibilidade, favorecem o deslocamento de pessoas e veiculos, beneficiam o comércio local e
valorizam os iméveis contiguos, gerando efeitos no desenvolvimento urbano;

CONSIDERANDO que a escolha do tipo de revestimento tem implicagbes sobre

conforto térmico, comportamento da drenagem urbana ¢ mitigagio de ilhas de calor, fatores

relevanies em regides de clima quente, como o Estado do Piauf,

e exigem essas conside

agdes

na tomada de decisdo;

Nota Técnica

Esta Nota Téecnica vem em dois documentos
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Tribunal de Contas
do Estado do Piaui

NOTA TECNICA SOBRE CRITERIOS PARA A ESCOLHA
DE SOLUCOES DE PAVIMENTACAO EM VIAS
URBANAS DO ESTADO DO PIAUI

DFINFRA
TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PIAUI

Texto técnico




O que motivou a Nota?

Problemas generalizados na pavimentacao de ruas nos municipios de todo o estado

s

Vias no Piaui. Fotos: acervo DFINFRA/TCE-PI (inclusive Fig. 16 da Nota)




O que motivou a Nota?

Problemas generalizados na pavimentacao de ruas nos municipios de todo o estado

Revestimento asfaltico rompido, com a base exposta




O que motivou a Nota?

Problemas generalizados na pavimentacao de ruas nos municipios de todo o estado

Revestimento perdido: restam o cascalho e a vegetacao




O que motivou a Nota?

Problemas generalizados na pavimentacao de ruas nos municipios de todo o estado

Pecas soltas e panela no calcamento




O que motivou a Nota?

Problemas generalizados na pavimentacao de ruas nos municipios de todo o estado




Quais sao as falhas mais comuns em cada pavimento?

Fig. 16 - DFINFRA/TCE-PI Fig. 18 - DFINFRA/TCE-PI Acervo DFINFRA/TCE-PI

@ Paralelepipedo @® Intertravado @ Asfalto

Juntas vazias - Recalque - Desagregacao Desnivel - Afundamento Trincas - Panelas - Trilha de roda

Execucao falha e falta de manutencao encurtam a vida de qualquer pavimento.




Paralelepipedo no Piaui: o desafio da resisténcia da rocha

O QUE A NOTA REGISTRA

G Arenito: rocha sedimentar mais usada no Estado, pela oferta e pela facilidade
de extracao.

° Resisténcia variavel: depende do grau de alteracao da rocha, de 2 a 125 MPa.

° Venda por milheiro: favorece rocha mais facil de extrair, em geral menos
resistente, e pecas menores.

Ja apontado pelo TCE-PI: Levantamento TC/012424/2023 e NT n°® 01/2024.

RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ROCHA (MPa)

7

Calcamento com pedras desagregadas - Fig. 17 - DFINFRA/TCE-PI

0 50 00 130
rocha pouco resistente: esmagamento minimo de referéncia: 1.000 kg/cm?, cerca de 98 MPa
precoce e menor vida Util (Manual do Parana, 1983)

TCE-PI



MESMO PAVIMENTO, DOIS RESULTADOS

Paralelepipedo

A diferenca esta na rocha, na base compactada e nas juntas preenchidas.




MESMO PAVIMENTO, DOIS RESULTADOS
Intertravado

A diferenca esta na base, no rejunte e no confinamento lateral.

EXECUQAO DEFICIENTE E SEM MANUTENGAO

s .—-_-_-_-_-_' ] T .
] ig. 11 da Nota - DFINFRA/TCE- —|[ T 7l — ento e desnivel - Fig. 18 da Nota - DFINFRA/TCE-PI
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MESMO PAVIMENTO, DOIS RESULTADOS

Asfalto

A diferenca esta na base, na drenagem e na manutencao periodica.
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O problema nao esta no tipo de pavimento.

Esta na execucao deficiente e na falta de manutencao.

BEM EXECUTADO E CONSERVADO EXECUGCAO DEFICIENTE E SEM MANUTENGCAO

Avenida-Raul.Lopes; Teresina==Fig. 15 da Nota - G1 Piaui Afundamento em trilha de roda - Fig. 19 da Nota - DFINFRA/TCE-PI




Situacao constatada:

O DIAGNOSTICO

Pavimento escolhido sem estudo
técnico que compare as
alternativas.

FICA DE FORA DA DECISAO

Trafego
Redes subterraneas
Custo de manutencao

Seguranca e conforto

A RESPOSTA DO TCE-PI

Nota Técnica
n° 01/2026

-] Critérios para escolher o
pavimento de cada rua

DE SOLUGOES DE PAVIMENTAGAO EM VIAS
URBANAS DO ESTADO DO PIAUI

DFINFRA

. i
TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PIAU

Aprovada pelo Plenario em 29/01/2026 - publicada no Diario Oficial do TCE-Pl em
24/03/2026

escolher o pavimento sem critério



A escolha precisa estar no papel: o Estudo Técnico Preliminar

Mostrar a necessidade —” Comparar as alternativas ~—  Justificar a escolhida
qual é o problema da rua e de técnica e custo, inclusive no ciclo por que essa é a mais vantajosa
quem a usa de vida

ETP: documento obrigatorio da preparagao de obras, previsto no art. 18 da Lei n® 14.133/2021. Serve como prova

de que o investimento foi planejado e de que a opcao adotada € a mais vantajosa. A lei manda buscar o resultado
mais vantajoso, inclusive no ciclo de vida (art. 11).




Entao, como escolher? A nota responde partindo de sete perguntas

Quanto custa na vida Lo Quanto trafego a rua Quanto calor o

s E facil consertar? . -
inteira da obra? recebe? pavimento acumula?
implantacao, manutencao e reparo, reaproveitamento e intensidade, peso e tipo dos conforto térmico e ilhas de calor
recomposicoes liberagdo da via veiculos

A prefeitura consegue O que ha, ou havera, Para onde vai a agua da
manter? embaixo da rua? chuva?
capacidade financeira ao longo dos redes de agua e esgoto previstas permeabilidade e drenagem

anos

Cada rua pede o seu pavimento. Isso vale por toda vida util da obra.




Pergunta 1- Quanto custa na vida inteira da obra?

12 parcela: para implantar, o asfalto larga na frente Implantag3o, por m? de revestimento
140 @ Asfalto RS 73,72
120
@ Intertravado RS 81,46
100
RS 81,46 @ Paralelepipedo RS 77,08
B 80 RS 73,72 R$ 77,08 '
5
o
= 60 Como a nota calculou
S6 a camada de cima; mesma base, sub-base e subleito para
40 as trés.

Precos SINAPI de 09/2025 (Piaui): asfalto CBUQ de 5 cm;
bloco de concreto de 6 cm.

Paralelepipedo: Nota Técnica n°® 01/2024 do TCE-PI, corrigida
pelo IPCA.

20

Asfalto Intertravado Paralelepipedo

Bl 'mplantacéo Manutencao e reabilitacdo em 50 anos

TCE-PI



Pergunta 1- Quanto custa na vida inteira da obra?

22 parcela: para manter, a logica inicial muda consideravelmente Manutencio e reabilitacio em 50 anos, por m?
G G p

140 @ Asfalto 63.56%

120
@ Intertravado 2,.87%
100
) @ Paralelepipedo 2.30%
S 80
S
o
2 50 Como a nota calculou
R$ 46,86 , ) _
Percentual sobre o custo de implantacdo, em valor de hoje
40 (taxa de 4% ao ano).
Trafego leve, solo fraco (CBR de 3%), horizonte de 50 anos.
20 Base: estudo Stantec para a ICPI Foundation; no
aralelepipedo, sem troca de pecas.
RS 2,34 RS 1,77 P PP peg
0
Asfalto Intertravado Paralelepipedo
Bl 'mplantacéo Manutencao e reabilitacdo em 50 anos
’f‘*\‘

TCE-PI



Pergunta 1- Quanto custa na vida inteira da obra?

Somadas as duas parcelas, eis o resultado final Total no ciclo de vida, por m? de revestimento

140 . Asfalto Rs 120157
RS 120,57

120

@® Intertravado RS 83,80

100 RS 46,86
R$ 83,80 R$ 78,85 @ Paralelepipedo RS 78,85

R$ por m?

Simulacao da nota, nas condigdes avaliadas

S6 a camada de cima; mesma base para as trés.
RS 73,72 RS 81,46 RS 77,08 Trafego leve, 50 anos, taxa de desconto de 4% ao ano.

Precos SINAPI de 09/2025; manutencao estimada a partir de
estudo norte-americano.

Indicativo relevante, e ndo preco de obra: cada caso exige
orgamento proprio.

Asfalto Intertravado Paralelepipedo

Implantacao Manutencao e reabilitacdo em 50 anos
p

TCE-PI



Pergunta 2 - A prefeitura consegue manter?

xf T i
I ™

A obra se paga uma vez; a manutencao, todo ano

O gestor precisa verificar se o municipio tera
recursos para manter a rua ao longo de toda a
vida util, e ndo so para inaugura-la.

Sem manutencao, qualquer pavimento se
deteriora.

v

Vias no Piaui sem manutencao - acervo DFINFRA/TCE-PI

Custos de implantacdo podem ser préximos, mas o asfalto tende a exigir mais manutencao ao longo dos anos.

Esse peso precisa caber no orcamento.




Pergunta 3 - E facil consertar?

——

Pedra e bloco: as mesmas pecas voltam ao lugar e a via é liberada Asfalto: € preciso romper a camada, e o remendo fica.
rapido.

Onde se preveem intervencdes frequentes, a Nota indica preferéncia técnica pelo intertravado e pelo

paralelepipedo.




Pergunta 4 - O que ha, ou havera, embaixo da rua?

Pavimentos modulares Asfalto
mesmas pecas recolocadas remendo sobre a vala
I 1
T ﬁ
tubo da rede, com reaterro compactado em tubo da rede, com reaterro compactado em
camadas camadas
( X e S \ ; '-l
G Sempre que possivel, pavimentar depois da rede e das ligagdes. Abertura de vala para passagem de tubulacio

e Rede prevista a curto ou médio prazo: pavimento facil de desmontar. , o )
Com as metas de universalizacao do saneamento até

o o 2033 e a concessao em curso no Piaui, as valas tendem a
° Asfalto antes da rede: exigir recomposicao completa da base e da capa. aumentar.

TCE-PI



Pergunta 5 - Quanto trafego a rua recebe?

Quanto mais movimento e velocidade, mais a escolha muda

-menos trafego, menor velocidade mais veiculos pesados, maior velocidade.

»
>

até 30 km/h até 40 km/h acima de 50 km/h

Paralelepipedo Intertravado Asfalto

Ruas locais de trafego muito leve ou leve; Ruas de bairro com comércio, vias coletoras,  Avenidas, vias arteriais e corredores de
areas residenciais, escolares e de valor estacionamentos e pragas; trafego leve a

Onibus; trafego moderado a muito pesado.
paisagistico ou historico. moderado.

Sao indicagdes, nao regras fixas. O intertravado pode ser utilizado em vias de trafego pesado com base e espessura bem
projetadas. No projeto, o trafego é calculado em estudo proprio, e ndo sé estimado.

TCE-PI



PERGUNTA 5

Quanto trafego a rua recebe?

BENAL O\ K
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CALMARIA TRAFEGO INTENSO

Faixa exclusiva de 6nibus ao lado de pista congestionada: veiculos
pesados e fluxo continuo.

Rua local de bairro: moradores, pedestres e bicicletas, em baixa
velocidade.

Rua Candido Portinari, Teresina - Fig. 11 da Nota - DFINFRA/TCE-PI Faixa exclusiva de onibus, Av. Paulista, Sdo Paulo (SP) - Paulo Humberto/Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0



Pergunta 6 - Para onde vai a agua da chuva?

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' e

>

Pavimentos modulares (pedra e bloco) Asfalto
Permitem mais infiltracao pelas juntas e ajudam no manejo Impermeavel: a dgua escorre para a sarjeta, o que exige
da agua da chuva. drenagem mais robusta.

TCE-PI



PERGUNTA 6

Para onde vai a agua da chuva?

| R T

sarjeta

ESCOA INFILTRA

Asfalto é impermeavel: a chuva corre para a sarjeta e exige Pavimentos modulares: parte da chuva passa pelas juntas e volta ao
drenagem mais robusta. solo.

Esquema ilustrativo, com base na Nota Técnica n° 01/2026 (drenagem e permeabilidade). Texturas: asfalto e blocos intertravados.



Pergunta 7 - Quanto calor o pavimento acumula?

Como a temperatura se desenvolve no pavimento?

Desenvolvimento de Temperaturas no Pavimento Pico da SuperﬁCie, perto do meio-dia
T ,’/ H"m\‘\ o
. 7 z asfalto
N
V4 paralelepipedo
,,// / ﬁ \\\
P - . / EH o
45 o0 ""’r_r' ---_-__.__‘_.- R\_\\\ .
N . 5 8 C intertravado
e - T LEGENDA:
P T TEMPERATLRAS MEDRAS
Ar
T _:::::Wm Medicdo de superficie, em um dia de novembro de
intertravado 2025. E sinal de tendéncia, e ndo valor fixo.

Fi a0 +00 10:00 1100 12 1300 1400 1500 1600 1700 1 1%00

Temperatura da superficie ao longo do dia, medida pela equipe da nota em Teresina (Fig. 29, DFINFRA/TCE-PI)

TCE-PI



PERGUNTA 7

Quanto calor o pavimento acumula?

72 °C 64 °C 58 °C

superficie escura absorve e devolve o calor rocha mais clara reflete parte da radiacao a menor temperatura entre os trés

Picos de temperatura da superficie medidos pela equipe da Nota em Teresina (nov/2025), com termometro infravermelho, nas mesmas condi¢des climaticas. Fotos: acervo DFINFRA/TCE-PI. Cores de camera térmica: efeito ilustrativo.



Nenhum pavimento é campeao em tudo: cada um tem o seu lugar

© Paralelepipedo

ONDE SE ENCAIXA

Ruas locais, trafego leve, até 30 km/h;
areas de valor paisagistico

PONTOS FORTES

Duravel com rocha de boa qualidade;
facil de recompor; menor custo na
simulacao

PEDE ATENCAO

Rocha resistente e pecas no tamanho
certo; superficie menos regular

@ Intertravado

ONDE SE ENCAIXA

Ruas de bairro e coletoras, trafego leve
a moderado, até 40 km/h; pragas

PONTOS FORTES

Execucao rapida; pecas reaproveitaveis;
maior conforto térmico

PEDE ATENCAO

Base e meio-fio bem feitos; blocos
conforme norma; implantacao um
pouco mais cara

@ Asfalto

ONDE SE ENCAIXA

Avenidas e corredores, trafego
moderado a muito pesado, acima de 50
km/h

PONTOS FORTES

Superficie lisa e continua; conforto e
fluidez no trafego intenso

PEDE ATENCAO

Manuteng¢ao mais cara ao longo dos
anos; mais quente; remendos apos
valas

TCE-PI



Fluxograma Recomendatorio

Qual a demanda de trafego da via?

A via sofrera intervencoes futuras de Ha restri¢des urbanisticas ao
saneamento? asfalto?

Sim Nao
v

\ 4
Paralelepipedo Intertravado _ . Ha necessidade de maior conforto
térmico da via?

Ha restricao orcamentaria?

Como ler: comece pelo trafego e responda as
perguntas. O resultado é uma recomendacao, a ser
confirmada no Estudo Técnico Preliminar com os
demais critérios.

Parcial

Intertravado

Sim Nao
Paralelepipedo Asfalto

TCE-PI



Exemplo hipotético — aplicacao

Rua de bairro, residencial Avenida com linha de onibus

G Trafego Trafego
carros dos moradores, pedestres e bicicletas: baixa demanda onibus, caminhdes e velocidade acima de 50 km/h: alta
demanda
0 Redes a Restricao urbanistica ao asfalto?
Rede de esgoto prevista para execugao futura nenhuma, neste exemplo
o Orcamento (T e Y
.~ p . . . A e . . 1
com restricdo: paralelepipedo, com pedra de qualidade | E aqui, qual pavimento vocé indicaria? :
|
/

comprovada; sem restricao: intertravado

Resultado: pavimento modular, escolhido e justificado no

ETP




CONCLUSAO

Antes de pavimentar, sete perguntas

Custo Facilidade
na vida util de conserto Trafego

Capacidade

de manter embaixo da rua da chuva

Cada rua pede o seu pavimento.

E a conta vale pela vida inteira da obra.

E a sua escolha do comec¢o? Continua a mesma?

dl3 ON YAV.LNINVANNE YH10DS3



Obrigado!

Decisao bem fundamentada é recurso publico bem empregado.

Acesse a Nota Técnica * Tibinal de Cont
ribunal de Contas

DFINFRA@tce.pi.gov.br = do Estado do Piaui
(86) 3215-3972

Nota Tecniea-n® 01/2026-.Critérios para a escolha de solugdes de pavimentacao em vias urbanas
Publicada no Diario Oficial do TCE-PI de 24/03/2026
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